



































DENSIDADES POBLACIONALES Y SU EFECTO SOBRE PARÁMETROS 
FISIOLÓGICOS Y PRODUCTIVOS  EN EL CULTIVO DE PLATANO Musa 
























UNIVERSIDAD DEL MAGDALENA  






DENSIDADES POBLACIONALES Y SU EFECTO SOBRE PARÁMETROS 
FISIOLÓGICOS Y PRODUCTIVOS  EN EL CULTIVO DE PLATANO Musa 










MEMORIA DE GRADO, PRESENTADA COMO REQUISITO 















UNIVERSIDAD DEL MAGDALENA 














“LOS JURADOS EXAMINADORES DE LA MEMORIA DE 
GRADO, NO SERAN RESPONSABLES DE LOS CONCEPTOS E 



































































El autor expresa los más sinceros agradecimientos a las personas y entidades 
que brindaron su ayuda desinteresada para que esta investigación llegara a su 
feliz término. 
 
Sara M. Pérez Molina, Director memoria de grado. 
 
Zeider F. Cruz Velásquez, Codirector memoria de grado. 
 
Miguel Lamus. Gerente C.I Tropics 
 
Donaldo Polo, Fabián Castrillo, Edwin Escamilla, Abel Martínez, William 
Oliveros, Fernando González asistentes y colaboradores de la investigación. 
 
Nelson Piraneque G, Asesor estadístico, Director programa de Ingeniería 
Agronómica 
 
Irma Quintero, Docente y Jurado de la investigación. 
 
Fabián Fonseca, Docente y Jurado de la investigación. 
 
C.I. Técnicas Baltime de Colombia 
 
C.I. Tropics S.A. 
 
Al personal de la Finca Francisca por la colaboración y el apoyo. 
 
Y a todas las personas y entidades que de una u otra manera colaboraron para 
que se llevara a cabo la presente investigación. 
 
 





En la vida siempre hay que trazar metas para posteriormente alcanzarlas y hoy 
con este trabajo estoy alcanzado una meta que es la de ser un profesional, 
meta que me tracé. Nunca olvido esas palabras de mi padre que me decía que 
yo tenía que superarlo, estas palabras me animaron a seguir adelante y 
alcanzar este objetivo. 
 
Dedico este trabajo a mis padres; Jorge Chavez Díaz y Deisy Mogollón, 
quienes en todo momento estuvieron conmigo apoyándome, quienes han sido 
mi motivo de inspiración, les debo todo en esta vida; a mis hermanos; Jorge y 
Edwin Chavez, por sus consejos; a mis sobrinos; Tatiana y Edwin Andrés, que 
les sirva de ejemplo para su futuro y a mi novia Margarita que la quiero 
muchísimo. 
 
A mis amigos y compañeros de estudio Cesar, Adrian, Julieth, Estela, Pauly, 
Mirleyis, Iliana, Jairo, Oscar, José, Pablo, Deivis, Moises, Fray; quienes 
compartieron todo este tiempo conmigo largas horas de clases, fiestas, 
parrandas, y sencillamente por regalarme una gran amistad. 
 
A la ingeniera Sara Pérez, por su apoyo y acompañamiento. 
 
Agradezco al ingeniero Zeider Cruz, por darme la oportunidad de realizar este 
trabajo y quien siempre en su particular forma ha querido enseñarme no solo a 

















1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA……………………………… 16 
2. ANTECEDENTES…...……………………………………………….. 17 
3. MARCO TEORICO O CONCEPTUAL…..………………………… 22 
3.1. Mercado, consumo y demanda del cultivo.….….………………… 22 
3.2. Generalidades del cultivo ……………...………………..………….. 25 
3.2.1. Origen taxonómico…………………………………………………… 25 
3.2.2. Sistema radicular………………..…………………………………… 25 
3.2.3. Cormo o rizoma…………………….……………………………….... 26 
3.2.4. Sistema foliar …………………..…………………………………….. 26 
3.2.4.1. Ápice……………………………………………...…………………. 27 
3.2.4.2. Limbo…………………………………..…………………………….. 27 
3.2.4.3. Seudopeciolo……………………...………………………………... 27 
3.2.4.4. Vaina…………………………………………………………………. 27 
3.2.5. La inflorescencia y el racimo ………………………………………. 27 
3.2.6. Factores agroclimáticos……………………………………………... 28 
3.2.7. Factores edáficos…………………………………………………….. 28 
3.2.8. Variedades…………………...……………………………………….. 28 
3.2.9. Densidades de población…………………………………………… 30 
3.2.10. Sistema de siembra doble surco ………………………………… 30 
4. JUSTIFICACIÓN……………………………………………………... 32 
5. OBJETIVOS……………………………………………………...…… 34 
5.1. General………………………………………………………………... 34 
5.2. Específicos……………………………………………………………. 34 
6. DISEÑO METODOLOGICO…………………………………………  35 
6.1. Duración de la investigación………………………………………. 35 
9 
 
6.2. Técnicas o procedimientos de análisis…………………………….. 35 
6.2.1. Instructivo técnico de la finca……………………………………….. 37 
6.3. Determinación del universo geográfico y temporal de estudio..... 39 
6.4. Medición de las variables de análisis……………………………… 39 
6.4.1. Variables del suelo ………………………………………………….. 39 
6.4.2. Variables de la planta ……………………………………………….. 41 
6.4.3. Variables de producción…………………………………………...... 42 
6.4.4. Recolección de la información……………………………………… 43 
6.4.5. Técnicas o procedimientos de análisis……………………………. 43 
7. LIMITACIONES………………………………………………………. 44 
8. RESULTADOS Y DISCUSIÓN……………………………………...  45 
8.1. Curvas de parición …………………………………………………... 45 
8.2. Variable de la planta ………………………………………………… 47 
8.2.1. Perímetro del pseudotallo…………………………………..………. 47 
8.2.2. Altura del hijo a parición…………………………………………...... 48 
8.3. Variables de producción…………………………………………...... 49 
8.3.1. Numero de manos por racimo ……………………………………. 49 
8.3.2. Numero de dedos por racimo …………………………………….. 50 
8.3.3. Calibración de la segunda mano …………………………………. 51 
8.3.4. Calibración de la ultima mano ……………………………………. 52 
8.3.5. Longitud de la segunda mano ……………………………………. 53 
8.3.6. Longitud de la ultima mano ……………………………………….. 54 
8.3.7. Peso del racimo ……………………………………………………… 55 
8.3.8. Numero de hojas a cosecha ……………………………………….. 56 
8.3.9. Edad de cosecha ……………………………………………………. 57 
8.3.10. Estimación de la perdida de fruta (merma)….…………………... 58 
8.3.11. Rendimiento y producción………………………………………… 61 
8.4. Variable suelo………………………………………………………… 62 
9. CONCLUSIONES……………………………………………………. 66 





LISTA DE TABLAS 
 
  Pág.  
Tabla 1.  Producción mundial en hectáreas cultivadas de plátano……. 22 
Tabla 2.  Densidades y distancias de siembra más utilizados………..... 30 
Tabla 3.  Densidades y distancias de siembra del ensayo.…………….. 36 
Tabla 4. Análisis de varianza para perímetro del pseudotallo…………. 47 
Tabla 5. Comparación de medias (Tukey) para perímetro del 
pseudotallo………………………………………………………… 
47 
Tabla 6. Análisis de varianza para altura del hijo a cosecha…………… 48 
Tabla 7. Comparación de medias (Tukey) para altura del hijo a 
cosecha………………………………………………….…………. 
48 
Tabla 8. Análisis de varianza para numero de manos por racimo…...... 49 
Tabla 9. Comparación de medias (Tukey) para numero de manos por 
racimo………………………………………………………….…… 
49 
Tabla 10. Análisis de varianza para numero de dedos por racimo……… 50 
Tabla 11. Comparación de medias (Tukey) para numero de dedos por 
racimo………………………………………………………...…….. 
50 
Tabla 12. Análisis de varianza para calibración de la segunda mano….. 51 
Tabla 13. Comparación de medias (Tukey) para calibración de la 
segunda mano…………………………………………………….. 
51 
Tabla 14. Análisis de varianza para calibración de la ultima mano…...… 52 
Tabla 15. Comparación de medias (Tukey) para calibración de la ultima 
mano………………………………………………………………... 
52 
Tabla 16. Análisis de varianza para longitud de la segunda mano……… 53 
Tabla 17. Comparación de medias (Tukey) para longitud de la segunda 
mano………………………………………………………………... 
53 
Tabla 18. Análisis de varianza para longitud de la ultima mano..….……. 54 
Tabla 19. Comparación de medias (Tukey) para longitud de la ultima 
mano……………………………..………..................................... 
54 
Tabla 20. Análisis de varianza para peso del racimo …………………..... 55 
11 
 
Tabla 21. Comparación de medias (Tukey) para peso del racimo…...…. 55 
Tabla 22. Análisis de varianza para numero de hojas a cosecha……….. 56 
Tabla 23. Comparación de medias (Tukey) para numero de hojas a 
cosecha…………………………………………………………….. 
56 
Tabla 24. Análisis de varianza para edad de cosecha.…………………… 57 
Tabla 25 Comparación de medias (Tukey) para edad de cosecha..…… 57 
Tabla 26. Rendimientos en cajas.ha-1 y Ton.ha-1………………………… 61 
Tabla 27. Resultados análisis de suelos ………………………………….. 62 
Tabla 28. Resultados análisis foliares…………………………………….. 63 
Tabla 29. Requerimientos nutricionales para el cultivo del plátano...…..  64 


























LISTA DE FIGURAS 
 
  Pág.  
Figura 1. Sistema radicular del plátano……………………………….… 26 




Figura 3. Procedimiento de muestreo foliar en plátano………..……… 40 
Figura 4. Evaluación de altura de hijos (cosecha) y diámetro de la 
planta madre al momento de la emisión de la bacota……... 
 
41 
Figura 5. Instrumentos de medición. Calibrador y medida……………. 42 




Figura 7. Racimos acumulados en la primera generación R0 en 
tratamientos 1, 2 y 3 (2000, 2900 y 3200 plantas.ha-1).…..... 
 
46 
Figura 8. Frecuencia de ocurrencia de defectos (merma) en 
densidades de 2000 plantas.ha-1……………………………... 
58 
Figura 9. Frecuencia de ocurrencia de defectos (merma) en 
densidades de 2900 plantas.ha-1……………………………... 
59 
Figura 10. Frecuencia de ocurrencia de defectos (merma) en 
densidades de 3200 plantas.ha-1……………………………... 
60 
   
   











LISTA DE ANEXOS 
 
  Pág.  
Anexo 1. Calendario bananero 2009…………………………………….. 73 
Anexo 2. Formato de recolección de datos……………………………… 74 








Anexo 5. Mapa finca Francisca…………………………………………… 79 
Anexo 6 Programa de fertilización de la finca………………………….. 80 
Anexo 7. Especificaciones de calidad plátano………………………….. 81 
Anexo 8. Defectos de calidad…………….……………………………….. 82 
Anexo 9. Evaluación de merma 2000 plantas.ha-1……………………… 85 
Anexo 10. Evaluación de merma 2900 plantas.ha-1……………………… 89 
Anexo 11. Evaluación de merma 3200 plantas.ha-1……………………… 93 



















El trabajo tuvo como objetivo evaluar el efecto de 3 densidades de siembra 
sobre los parámetros fisiológicos y productivos en el cultivo de plátano en la 
zona bananera del Magdalena. Las densidades de siembras utilizadas fueron: 
2000 plantas.ha-1, 2900 plantas.ha-1 y 3200 plantas.ha-1, con un sistema de 
siembra en doble surco. Factores como el inicio de la parición y acumulación de 
fruta, se presenta de manera óptima bajo una densidad de 2000 plantas.ha-1 
con un inicio de parición de 25 semanas después de la siembra y acumulación 
de fruta en 5 semanas después del inicio de parición. La relación existente 
entre el perímetro del pseudotallo y el peso del racimo, mostró que una 
densidad de 2000 plantas.ha-1 es el indicativo adecuado entre la 
proporcionalidad espacio-vigor-peso con un perímetro promedio de 70,6 cm y 
un peso promedio de 22,4 kg. Las variables altura de hijos a cosecha, número 
de manos y dedos por racimo, el calibre y largo de la segunda y última mano, 
peso del racimo y edad de la fruta presentaron diferencias significativas para 
los tratamientos. El número de hojas al momento de la cosecha no presentaron 
diferencias significativas entre tratamientos con un promedio de 9 hojas al 
momento de la cosecha. La densidad que mejor se adaptó al sistema de 
manejo del productor y las demandas del mercado fue la de 2000 plantas.ha-1  
















The study aimed to evaluate the effect of 3 stocking densities on physiological 
parameters and productive in the cultivation of bananas in the banana region of 
Magdalena. The planting densities used were: 2000 plantas.ha-1, 2900 
plantas.ha-1 and 3200 plantas.ha-1 with a double row planting. Factors such as 
the onset of parturition, and accumulation of fruit occurs optimally under a 
density of 2000 plantas.ha-1 with an onset of lambing of 25 weeks after planting 
fruit and accumulation in 5 weeks after the onset of calving. The relationship 
between the circumference of the pseudostem and bunch weight, showed that a 
density of 2000 plantas.ha-1 is the appropriate indicator proportionality between 
space-force-weight with an average circumference of 70.6 cm and a mean 
weight of 22.4 kg. The variables height of children to harvest, number of hands 
and fingers per bunch, size and length of the second and last hand, bunch 
weight and age of the fruit showed significant differences for treatments. The 
number of leaves at harvest time did not differ significantly between treatments 
with an average of 9 leaves at harvest time. The density that best adapted to 
the management system of the producer and the market demand was the 2000 














1.   PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
Se estimó para el año 2002 que en Colombia hay cerca de 392.990 hectáreas 
sembradas en plátano, con un volumen total de producción de 3.107.550 de 
toneladas anuales y con un rendimiento promedio de 7,9 t.ha-1. Se considera 
que estos rendimientos son bajos ya que es posible alcanzar niveles de 
rendimiento de 50 t.ha-1usando nueva tecnología (Ministerio de Agricultura y 
Desarrollo Rural 1999). 
 
La siembra de altas densidades de población puede incrementar 
significativamente la producción por unidad de área. Trabajos de investigación 
realizados en los últimos años han registrado incrementos por encima del 
300%, cuando las densidades de siembra fueron incrementadas de las 
tradicionales 1000 plantas.ha-1 a 3000 plantas.ha-1 (Belalcázar 1990). 
 
El problema del incremento poblacional, el consecuente aumento en la 
demanda de alimentos, la reducción de las aéreas de producción agrícola ya 
sea por desgaste de la tierra, desastres naturales y la expansión de las 
ciudades, requiere soluciones innovadoras que contribuyan a una mayor 
producción y que al mismo tiempo contribuyan al cuidado del ambiente. 
 
Lo anterior conlleva a plantear métodos eficientes que mejoren las principales 
estrategias de cosecha como son: aumentar la producción por unidad de área, 











2.     ANTECEDENTES 
 
En un estudio realizado en áreas del Instituto de Investigaciones en Viandas 
Tropicales (INIVIT) Cuba, se evaluaron los clones ‘FHIA-20’, ‘FHIA-21’, 
‘Selección-INIVIT’, ‘TMP-3 Nigeria’ y ‘CEMSA ¾’ en densidades de 1984 
plantas.ha-1, 3.086 plantas.ha-1y 3.333 plantas.ha-1, en donde se observo que 
en las mayores densidades 3.333 plantas.ha-1 y 3.086 plantas.ha-1 se 
disminuye el peso del racimo y se incrementan los días a la floración y 
cosecha, pero aumenta el rendimiento por área. También los resultados 
reflejaron que la longitud y el diámetro del dedo exigido para el mercado de 
exportación, solamente se encuentra en la primera mano de los clones ‘FHIA-
20’, ‘Selección-INIVIT’ y ‘CEMSA ¾’, por lo que es necesario trabajar en el 
desmane de los mismos para aumentar la calidad de las manos superiores 
(González et al. 1994).  
 
Se ha demostrado en cultivos como café y cacao que las altas densidades de 
siembra incrementan apreciablemente el rendimiento. En el plátano 
específicamente se han documentado incrementos en rendimiento que van de 
270 a 345% con densidades de 3.000 a 5.000 plantas.ha-1 respectivamente, en 
comparación con una población convencional de 1.000 plantas.ha-1. El peso de 
los racimos se reduce con la producción en altas densidades, pero este factor 
es compensado con la presencia de un mayor número de racimos por área. Por 
otro lado, se debe indicar que las altas densidades incrementan el tiempo a la 
floración y a la cosecha (Belalcázar 1990). 
 
En el estudio realizado en las fincas Colonia y San Antonio, ubicadas en el 
corregimiento de La Aguja, municipio Zona Bananera del Magdalena, donde se 
evaluó el efecto que ejerce la densidad y el sistema de siembra sobre el 
rendimiento en la variedad de banano Williams. Se encontró que con 
densidades de 1.550 plantas.ha-1 se presento la mayor acumulacion de fruta 
menor tiempo en las tres generaciones, independientemente del sistema de 
siembra utilizado. El sistema de siembra en triángulo registró los porcentajes 
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máximos de parición en cada generación. Los mayores rendimientos 
acumulados en las tres generaciones, expresados en cajas/hectárea/tiempo, se 
encontraron en densidades de 1.550 plantas.ha-1, con diferencias significativas 
de 168 cajas más que con densidades de 1.650 plantas.ha-1 y 552 cajas más 
que con una densidad de 1.450 plantas.ha-1 (Cuellar y Morales, 2005).  
 
Uno de los aspectos técnicos que más ha evolucionado en la explotación del 
cultivo de plátano en Colombia es el relacionado con el incremento de la 
densidad poblacional, que de 250 plantas.ha-1 pasó a más de 2.000 
plantas.ha1. Los resultados de investigaciones muestran que el incremento de 
la densidad poblacional tiene influencia sobre el crecimiento, desarrollo y 
rendimiento del cultivo. El efecto de ampliación del ciclo vegetativo, cuya mayor 
diferencia es de 2.5 meses, puede considerarse como relativo, en razón a que 
los rendimientos obtenidos los contrarrestan y superan, bajo cualquier clase de 
consideración y análisis, por tal motivo el  productor justifica esperar 2.5 a 4.5 
meses para recolectar el producto, a cambio de beneficiarse del rendimiento de 
40.5 y 51.8 ton.ha-1 correspondientes a la siembra de 3332 y 4998 plantas.ha-1, 
respectivamente, en comparación con poblaciones de 1666 plantas.ha-1, que 
alcanzan un rendimiento de 23.2 ton.ha-1 (Belalcázar y Cayón, 1998). 
 
La disminución de porcentaje de plantas cosechadas está relacionada con el 
incremento de la densidad y con el ataque de enfermedades y plagas, podría 
atribuirse, además, a plantas con problemas en su proceso de crecimiento 
inicial, derivado de siembra de semillas de diferente tamaño o retardo en su 
proceso de brotación, las cuales es mejor eliminarlas a edad temprana, para 
así evitar su competencia, que dejarlas para que entren a formar parte de la 
cosecha tardía o residual, esto  dificultaría o alteraría la programación de la 
nueva siembra por el sistema de plátano-relevo-plátano. A pesar de esta 
problemática, común a cualquier sistema o densidad poblacional, la siembra en 
altas densidades, con dos y tres plantas por sitio, es superior en rendimientos 




Gómez y compañía, determinaron la densidad de siembra en doble hilera, 
adecuada para plátano (Musa AAB cv Hartón), bajo condiciones del sur del 
lago de Maracaibo, durante el primer ciclo de cosecha. La siembra se efectuó 
con plantas homogéneas propagadas en bolsas plásticas conteniendo suelo; 
se ensayaron 4 densidades (2000; 2500; 3000 y 3500 plantas.ha-1) en bloques 
al azar. En floración, las variables hoja más joven manchada (HMJM) por 
Sigatoka Negra e índice de severidad (IND) no presentaron diferencias 
significativas. El número total hojas.planta-1 arrojó diferencias significativas 
(95%), donde 2000 y 2500 plantas.ha-1 tuvieron mayor número. La altura de 
planta mostró diferencias significativas. En cosecha, los resultados IND, HMJM 
y periodo siembra-cosecha no evidenciaron diferencias estadísticas. Las 
variables peso del racimo, número de dedos.racimo-1, se detectaron diferencias 
significativas. La densidad que mejor se adapto al sistema de manejo del 
productor y las demandas del mercado nacional fue 2500 plantas.ha-1 (Gómez 
et al, 2004). 
 
Al evaluarse la distancia entre plantas y dobles hileras sobre el clon de platano 
FHIA 21, Ventura y Jiménez (2004) encontraron que la distancia entre dobles 
hileras y entre plantas influyó en el peso del racimo, rendimiento en toneladas 
por hectarea. A medida que aumentan estas distancias, incrementa el peso del 
racimo. El perímetro del pseudotallo estuvo influenciado por la distancia entre 
dobles hileras, no así por la distancia entre plantas. La altura y el diametro de la 
planta no estuvieron influenciadas por la distancia entre dobles hileras, sí por la 
distancia entre plantas. La longitud del dedo no estuvo influenciada por las 
distancias de las dobles hileras, ni por la distancia entre plantas. La distancia 
entre dobles hileras de 4.0 m y entre plantas de 1.5 m es la más adecuada. 
Estas distancias permiten una densidad de 2,666 plantas.ha-1, con altos 
rendimientos de 58 ton.ha-1, con dedos comerciales (Ventura y Jiménez, 2004). 
 
En el estudio realizado en Venezuela, se evaluó el comportamiento productivo 
del plátano Hartón (AAB) bajo un sistema de alta densidad de siembra a un 
solo ciclo a nivel de parcela de productor. Se establecieron 2 lotes de 1 
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hectárea cada uno, uno se sembró de la manera tradicional de 3x3 (1.100 
plantas.ha-1) y el otro con el sistema de alta densidad de siembra de 2x2 (2.500 
plantas.ha-1). En el lote tradicional se seleccionaron al azar 40 plantas y 20 
plantas en el sistema de alta densidad sobre las cuales se realizaron las 
evaluaciones: Masa de racimo, masa de dedos, altura de planta, número de 
hojas a floración, número de hojas a cosecha y diámetro del pseudotallo. 
Diferencias significativas fueron identificadas para la alta densidad de siembra 
en masa del racimo, masa de los dedos, diámetro del pseudotallo y número de 
hojas a floración y cosecha. El rendimiento en el sistema tradicional fue 8,5 
ton.ha-1 y 35 ton.ha-1 en alta densidad. La alta densidad de siembra le permite 
al productor obtener una mayor cantidad de ton.ha-1 de fruta con la oportunidad 
de tener un mayor ingreso por hectárea (Delgado  et al, 2006). 
 
Céspedes y Suárez, 2005, determinaron la densidad de siembra más 
apropiada para las condiciones locales, en plátano (Musa grupo AAB cv. 
‘Macho por Hembra’) y de manejo de la Sigatoka Negra (Mycosphaerella 
fijiensis) en un ciclo de producción. Los resultados arrojaron diferencias 
significativas sobre las variables: altura de la planta al momento de la floración, 
perimetro del pseudotallo, altura de los hijos de sucesión, peso del racimo . Se 
observó la tendencia que a medida que aumenta la densidad de siembra, 
disminuye el perímetro y el peso del racimo. El mayor peso promedio fue de 15 
Kg.racimo-1, obtenidos con densidades de 2000 plantas.ha-1, superior a 12.2 
Kg.racimo-1, registrado para la densidad de 3.500 plantas.ha-1. Para el número 
de manos por racimo, perímetro y largo de los dedos centrales de la segunda y 
última mano, el análisis de los datos muestra que no existe diferencias 
significativas con las densidades de siembra.  
 
En cuanto al número de frutos por racimo de primera calidad, el análisis de los 
datos mostró que esta variable resultó influenciada por la densidad de siembra. 
Sembrar por encima de 2.000 plantas.ha-1 resultó en menor cantidad de 
unidades de primera calidad. Se observó un aumento en el número de frutos de 
segunda calidad por racimo, a medida que se incrementa la densidad de 
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siembra. Durante el período de crecimiento vegetativo, el análisis de regresión 
no mostró relación estrecha entre las densidades de siembra y la severidad de 
la enfermedad, expresada en área debajo de la curva, para total de hojas, hoja 
más joven manchada e índice de infección. En cuanto al costo–beneficio 
realizado con los frutos de primera calidad, indica que el costo por hectárea 
aumenta a medida que aumenta la densidad de siembra. Sin embargo, los 
costos unitarios disminuyen considerablemente. La producción total de 
unidades y el valor de la producción se incrementan con el aumento de la 
densidad de población (Céspedes y Suárez, 2005). 
 
Se estudió el comportamiento de siete distancias y dos variantes de 
conducción de la plantación en el clon de plátano “Burro CEMSA” en áreas del 
Instituto de Investigaciones en Viandas Tropicales (INIVIT), Santo Domingo, 
Villa Clara, Cuba, durante los años 1993-1995. Las distancias utilizadas fueron 
4 x 4 m en cuadrado (625 plantas.ha-1), 4 x 4 m falso tres bolillo (625 
plantas.ha-1), 5 x 4 x 4 m (555 plantas.ha-1), 5 x 4 x 5 m (444 plantas.ha-1), 5 x 5 
m (400 plantas.ha-1), 5 x 3 x 3 m falso tres bolillo (800 plantas.ha-1) y 5 x 4 x 3 
m falso tres bolillo (740 plantas.ha-1). Las distancias de mayores densidades 
presentaron los mayores rendimientos por área, pero disminuyeron los pesos 
de los racimos. La distancia de 833 plantas.ha-1 fue la de mayor rendimiento 
por área (24,33 t.ha-1). Con la conducción de tres portadores se alcanzaron los 
mayores rendimientos por área. Se recomienda la distancia de 4 x 4 m (625 
plantas.ha-1), preferentemente falso tres bolillo, para las áreas de secano y 
llevar a extensión agrícola la distancia de 5 x 3 x 3m (833 plantas.ha-1) falso 
tres bolillo en áreas con riego y conducir a tres portadores en ambas distancias 









3.  MARCO TEÓRICO CONCEPTUAL 
 
3.1.  Mercado, consumo y demanda del cultivo 
 
África es el continente mayor productor de plátano en el mundo, con el 73% de 
la producción mundial, lo que representa 23.941.796 Ton.año-1. El  país  con 
mayor producción de plátano en África y en el mundo es Uganda, en el año 
2003 tuvo una participación en el mercado mundial del 32.3% con 7.25 millones 
de toneladas (Velásquez y Giraldo 2001). 
 
En Latinoamérica se produce el 23% de la oferta mundial de plátano y son 
Colombia y Ecuador los principales productores de este continente. Colombia 
es el tercer productor mundial de plátano con 392.990 hectáreas cultivadas, 
después de Uganda y Costa de Marfil, y superando ampliamente en extensión 
del cultivo a Ecuador, que tan solo posee 96.000 hectáreas. Sin embargo 
nuestros rendimientos son muy bajos, de tan solo 7,9 ton.ha-1, frente a 8,96 de 
Ecuador, 39,4 de Guatemala, 33 de El Salvador y 16,8 de Honduras. 
(Velásquez y Giraldo 2001). 
 
Tabla 1. Producción mundial en hectáreas cultivadas de plátano.  
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El plátano es uno de los productos alimenticios más importantes a nivel 
nacional, y a nivel de exportación ocupa el 0.36% del área agrícola total y el 
0.4% de la producción del país, mientras que el plátano de consumo interno lo 
hace con el 9.8% del área y el 12.8% de la producción agrícola, ocupando el 
quinto lugar después del café, la caña de azúcar, la papa y las flores (Ministerio 
de Agricultura y Desarrollo Rural, 1999).  
Actualmente en Colombia, cerca de un 4% de la producción nacional de 
plátano se destina al mercado de exportación, el restante se destina para el 
consumo interno en fresco y una muy pequeña proporción, menos del 1%, se 
destina como materia prima para la agroindustria nacional (Espinal et al, 2005).  
 
Las regiones del Golfo de Urabá y el nororiente del departamento del 
Magdalena, sobresalen por el grado de especialización que han alcanzado en 
la producción y exportación de banano y plátano con altos niveles de 
productividad e integración de los productores y comercializadores, entre otras 
razones, gracias a las ventajas comparativas de localización y calidad de los 
suelos con respecto a otras zonas productoras del mundo (Espinal et al, 2005). 
 
Para el año 2004, la producción de plátano representó el 12,4% del valor de la 
producción agrícola sin café, y el 19,3% del total de cultivos permanentes. El 
plátano de exportación ocupa el 0.36% del área agrícola total y el 0.4% de la 
producción del país, mientras que el plátano de consumo interno lo hace con el 
9.8% del área y el 12.8% de la producción. El plátano (consumo interno y 
exportación) obtuvo un área total de cultivo 392.990 ha y un nivel de 
producción de 3.107.550 toneladas en el 2004 (Espinal et al, 2005). 
 
De acuerdo con el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, 2001, de un total 
de 379,407 ha de plátano en el año 2002, 13,899 (3,66%) correspondían 
fundamentalmente a cultivo para exportación, y 365,518 (96.33%) para el 
consumo doméstico, este último con un rendimiento promedio de 7,8 ton.ha-1, y 
un total de producción de 2’994.022 toneladas de fruto. El cultivo para consumo 
interno ha crecido, aunque de forma marginal en 0.1% en el área cultivada y 
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1.1% en la producción, en los últimos diez años, mientras que el plátano de 
exportación muestra un retroceso de 0.7% en el área de cultivo y de 0.8% en la 
producción. 
 
Los tres grandes sectores que consumen más del 80% de la producción 
nacional son, en orden de importancia, los hogares rurales, los hogares 
urbanos y los restaurantes; menos del 1% es consumido por la industria y las 
pérdidas por comercialización y transporte se estiman en 12% (Ministerio de 
Agricultura y Desarrollo Rural, 2002). 
 
Se estima que del área cultivada en plátano total en Colombia, un 87% se 
encuentra como cultivo tradicional asociado con café, cacao, yuca y frutales, y 
el restante 13% como monocultivo tecnificado (Espinal et al, 2005). 
 
El cultivo genera cerca de 286 mil empleos directos permanentes por año, es 
decir, unas 57 mil familias se dedican a las labores del cultivo en todo el país. 
Se estimaría que el valor de la producción aportaría US$566 millones al 
Producto Interno Bruto Agrícola a precios promedio del año 2002 (Espinal et al, 
2005). 
 
Las exportaciones de plátano crecieron en volumen 4.7%, en el período 1995-
2003, pasando de 95.651 toneladas a 127.824 toneladas, este volumen 
abastecen la demanda de comunidades étnicas de origen latinoamericano y 
caribeño, y en menor medida africanos, establecidas en Estados Unidos y 
Europa. Las importaciones colombianas de plátano son marginales en cuanto a 
su valor, aunque son crecientes y se han presentado coyunturalmente desde 
Ecuador y Venezuela (Espinal et al, 2005). 
 
Estados Unidos, el principal mercado consumidor de plátano en el mundo, 
muestra un crecimiento estable en el volumen importado con una tasa de 
crecimiento promedio anual de 4.6% entre 1997-2002. Las importaciones 
colombianas aunque irregulares, provenientes principalmente de Ecuador, 
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crecieron en volumen de manera considerable durante el período 1997-2002 en 
43.6%, convirtiéndolo, si bien es el principal exportador, en el tercer importador 
mundial de plátano (Espinal et al, 2005). 
 
La demanda de plátano se ha venido incrementando posiblemente, a la 
afluencia de personas latinas, asiáticas y africanas a los países importadores y 
también, en cierto modo, al aumento mundial de la población. En 
Centroamérica el cultivo del plátano ha estado relegado al mercado local, salvo 
algunas exportaciones de Costa Rica, Honduras, Nicaragua y Panamá 
(Casaca, 2005). 
 
3.2. Generalidades del Cultivo 
 
El plátano es un cultivo tropical, de origen asiático, siendo conocido en el 
Mediterráneo desde el año 650 d.C. La especie llegó a Canarias en el siglo XV 
y desde allí fue llevado a América en el año 1516. El cultivo comercial se inicia 
en Canarias a finales del siglo XIX y principios del siglo XX (Rebolledo, 1982).  
 
3.2.1. Origen Taxonómico 
 
Se considera que los plátanos cultivados se originaron en el suroeste de Asia, 
Indochina, Malasia y Filipinas. Su dispersión y evolución no es bien conocido. 
Todas las especies de plátano comerciales pertenecen al orden Escitamineas, 
familia Musácea. El nombre científico es Musa AAB y proviene de los cruces 
triploides de Musa acuminata (A) y Musa balbisiana (B) dando origen a los 
tipos: Rorn Plantain (Curraré), French Plantain (Dominico) y otros clones. 
(Ministerio de agricultura y ganadería de costa rica, 2010). 
 
3.2.2. Sistema radicular: Está conformada por raíces adventicias, fasciculadas 
y fibrosas, la mayor parte se desarrollan entre los 20 a 60 centímetros del 
suelo. Su color varía de acuerdo a la edad y etapa de desarrollo, al inicio es 
blanco cremoso a pardo amarillento hasta tomar una coloración castaño oscuro 
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en una edad avanzada. La longitud de las raíces está influenciada por la 
textura y estructura del suelo (Figura 1). 
 
 
Figura 1. Sistema radicular del plátano 
 
3.2.3. Cormo o rizoma: Se considera que el cormo es el tallo verdadero de la 
planta el cual es subterráneo con ramificaciones monopódicas de donde se 
originan las hojas que parten del meristemo apical o punto vegetativo que se 
encuentra en la parte superior del rizoma. 
 
El tallo está formado por muchos entrenudos cortos, cubiertos externamente 
por la base de las hojas y de los nudos brotan las raíces adventicias. Un cormo 
bien desarrollado puede tener de 25 a 40 cm de diámetro y pesar de 6,9 a 11,5 
Kg de acuerdo con el clon y la edad de la planta. Los cormos que se usan para 
la reproducción en las siembras comerciales tienen un peso que varía de 0,5 a 
1,5 Kg. 
 
3.2.4. Sistema foliar: Está formado por cuatro partes que son: apéndice, limbo, 
seudopecíolo y vaina. Una planta puede emitir hasta su parición 38 2 hojas, 




3.2.4.1. Ápice: Es un órgano foliar temporal, que puede alcanzar una longitud 
de 6.5 a 8.5 cm. Su función es de dirigir la hoja a través y hasta el ápice del 
pseudotallo. Una vez que la hoja alcanza su desarrollo completo se seca y se 
desprende. 
 
3.2.4.2. Limbo: La lámina foliar está compuesta por: Dos semilimbos, la 
nervadura central, nervaduras laterales y finalmente las bandas denominadas 
pulvinares. 
 
La hoja posee forma ovalada, su extremo apical es romo o cónico, su color 
depende del estado nutricional, en condiciones normales es verde oscuro en el 
haz y verde claro en el envés, en donde también se registra el mayor número 
de estomas. 
 
3.2.4.3. Seudopecíolo: Es la porción de la hoja que une la vaina con la 
nervadura central, la cual cumple la función de soportar y permitir la 
divergencia de las láminas foliares. 
 
3.2.4.4. Vaina: Esta estructura foliar tiene su origen en la túnica meristemática 
apical del tallo subterráneo, formando una estructura erecta, cilíndrica 
denominada pseudotallo, cuya función tiene relación con el soporte del sistema 
foliar, el tallo aéreo y la inflorescencia. 
 
3.2.5. La inflorescencia y el racimo 
 
La inflorescencia inicia una vez ocurrida la diferenciación floral (la planta a 
producido el 50% de las hojas) la cual después de determinados los procesos 
fisiológicos conduce a la formación del racimo. 
 
El racimo está formado por frutos partenocarpicos, o sea sin polinización y su 
desarrollo está condicionado única y exclusivamente por la acumulación de la 
pulpa en las paredes internas del pericarpio. El tamaño del dedo se incrementa 
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a partir del momento en que se levantan las brácteas, tanto en longitud externa 
como interna y perímetro. Una plantación (variedad curraré) con un buen 
manejo puede producir racimos de 15 Kg, el cual contiene 5 manos con un 
promedio de 30 dedos. 
 
3.2.6. Factores agroclimáticos 
 
El plátano es una planta adaptada a regiones tropicales que poseen un clima 
húmedo y cálido. La altitud apta para su siembra es de 0 a 400 m.s.n.m, 
temperaturas entre los 20 y 30 °C,  con precipitaciones que oscilen entre 1800 
y 3600 mm de promedio anual; La planta necesita de 4 a 6 horas de brillo solar 
promedio diario anual; humedad relativa de 70 a 80% (Ministerio de agricultura 
y ganadería de costa rica, 2010). 
 
3.2.7. Factores edáficos 
 
Es recomendable establecer las plantaciones en suelos de topografía plana 
con pendientes de 0 a 3%, con una profundidad efectiva mayor a 90 cm, suelos 
con texturas franco, franco limosa, franco arcillo limosa, franco arenosa fina y 
con buena retención de humedad (porosidad y capilaridad óptima), con drenaje 
natural bueno y pH entre 6,0 y 7,0. (Ministerio de agricultura y ganadería de 




Existen un gran número de variedades de plátano dentro de las cuales 
encontramos las variedades Dominico, Hartón, Cuerno, Curare AAB y FHIA 
AABB. Son los que más se destacan debido a sus características e importancia 






En Colombia las variedades de plátano más cultivas y comercializadas son: 
 
• Hartón: Se cultiva en climas cálidos, desde el nivel del mar hasta los 1.000 
metros. El racimo forma de 6 a 7 manos y entre 25 y 35 frutos de gran 
tamaño. De la siembra a la cosecha la planta tarda entre 11 – 14 meses 
según la altitud, los días a floración son de 270 a 290 (36 – 40 semanas). 
 
• Dominico Hartón: Es el plátano típico de la región cafetera, se cultiva 
hasta los 1.400 m.s.n.m. Los racimos tienen siete gajos y entre 45 – 55 
frutos. El ciclo de siembra a cosecha tarda entre 14 y 18 meses según la 
altitud. 
 
• Dominico: Se cultiva en muchos climas desde los cálidos hasta los 
moderadamente fríos (1.800 m.s.n.m.). El racimo está conformado por 10 
manos y forma más de 70 dedos, con un período de siembra a cosecha de 
17 meses aproximadamente. 
 
• FHIA 21: Se cultiva en climas cálidos templados y moderadamente fríos, 
desde el nivel del mar hasta los 1.500 m.s.n.m., la planta produce racimos 
similares a los del dominico. Los días a floración de 270 - 290 (36-40 
semanas), con un peso del racimo de 22 kg. 
 
Para el establecimiento del ensayo, la variedad que se utilizo fue Curare 
Enano, la cual se caracteriza por presentar a la madurez  una inflorescencia  
incompleta con solo unas pocas flores hermafroditas y residuos de la bellota 
(Tezenas du Montcel et al. 1983). Con un peso por racimo de 17kg, un numero 
de dedos por racimo de 37 y un rendimiento promedio de 827 cajas.ha-1 en una 








3.2.9. Densidades de población 
 
La elección del productor por una determinada densidad de población a 
sembrar, está estrechamente relacionada con el sistema de comercialización 
del producto. Cuando la producción está destinada para el mercado local o 
para la industria y se comercializa por el sistema de racimo, la siembra de altas 
densidades no presenta ninguna clase de limitación, puesto que el peso de los 
racimos cosechados es muy similar al producido por plantas en forma 
tradicional, y además supera ampliamente el tonelaje de materia prima por área 
(Rosales et al 2008). 
 
Algunas densidades de población utilizadas frecuentemente son las siguientes: 
 
Fuente: BIOVERSITY International. 
Tabla 2. Densidades y distancias de siembra más utilizadas. 
 
3.2.10. Sistema de siembra – Doble surco 
 
El doble surco es la siembra ideal o lo más recomendado. Este sistema de 
siembra permite manejar el mismo trazado inicial todo el tiempo, y la siembra 
se hace de preferencia en el mismo surco, moviendo únicamente la postura de 




Las principales ventajas de este sistema, radica en que facilita la supervisión, 
se aumenta la eficiencia de las labores culturales y el manejo de la fruta en la 
cosecha. Es un sistema que se complementa perfectamente con el riego por 
goteo y hace posible la mecanización de la mayoría de las prácticas culturales, 
reduciéndose a un nivel mínimo las pérdidas de campo cuando se usa el cable 
aéreo como soporte (Sierra, 1993).  
 
Su principal desventaja consiste en que se presentan dificultades en el 
deshermane para mantener la alineación de la plantación, por lo cual el 
sacrificio de hermanos vigorosos es alto, otra desventaja es  el costo de 
instalación del cable aéreo, el cual  es considerable. La orientación que debe 
darse a las hileras es de este a oeste para lograr un máximo aprovechamiento 




















4.    JUSTIFICACIÓN 
 
Los trabajos de investigación deben tener como uno de sus objetivos 
fundamentales aumentar la producción, asegurar altos rendimientos y mejorar 
la eficiencia del cultivo, dada la importancia que reviste el cultivo del plátano en 
nuestro país, tanto en su aceptación como por sus cualidades nutritivas en la 
población. 
 
El método básico para controlar la cantidad de luz que recibe el cultivo se da 
por medio del manejo de la densidad poblacional; por ello, es imprescindible 
que se escoja apropiadamente; de ella dependerá la relación racimo por año y 
la duración de la vida útil de la plantación (Robinson, 1993). 
 
La densidad de población es uno de los factores de mayor trascendencia al 
momento del establecimiento de una plantación de plátano. Determina la 
cantidad de plantas por hectárea y la producción expresada en 
racimos/hectárea/año (Robinson, 1993). 
 
Se busca entonces con el estudio de diferentes densidades y sistemas de 
siembra, crear nuevas perspectivas que estén dirigidas a una mayor eficiencia 
productiva de la variedad y facilidad de manejo del cultivo; objetivo que se logra 
con la evaluación continua de ciclos de producción, los cuales reflejan el 
comportamiento y diferencias entre dichos factores de distribución de la 
plantación (Cuellar y Morales, 2005). 
 
La falta de investigaciones en el cultivo de plátano y de esta variedad 
especifica, con fines de exportación, creó la inquietud de hacer este trabajo 
para llegar a una conclusión sobre cual densidad es la más apropiada para 
considerarla y poder recomendar bajo  las condiciones especificas de la zona 




Este trabajo debe quedar como un registro bibliográfico para futuras 
investigaciones, consultas y apoyo para nuevos proyectos de siembra y 




































Evaluar el efecto de tres densidades de siembra sobre los parámetros 





• Determinar las variables fisiológicas: altura de hijo, diámetro del 
pseudotallo y fecha de emisión de racimos para las tres densidades de 
siembra. 
  
• Medir las variables de producción: número de manos y dedos por racimo, 
peso del racimo, longitud y diámetro del dedo central de la segunda, 
última mano y número de hojas al momento de la cosecha para las tres 
densidades de siembra.  
 
• Evaluar el aprovechamiento y calidad de la fruta en la empacadora para 
las tres densidades de siembra. 
 
• Determinar el contenido nutricional en la hoja número 3 para las tres 
densidades de siembra. 
 









6. DISEÑO METODOLÓGICO  
 
6.1. DURACIÓN DE LA INVESTIGACION 
 
La investigación se realizó en el período comprendido entre el primer semestre 
del año 2.009 y el segundo semestre del 2009, tiempo durante el cual se 
evaluó un ciclo de producción del cultivar Curare enano (R0). 
 
6.2. TÉCNICAS O PROCEDIMIENTOS DE ANÁLISIS 
 
Se evaluó el comportamiento de la variedad de plátano Curare enano en tres 
densidades de población. Las densidades que se utilizaron fueron: 2000 
plantas.ha-1; 2900 plantas.ha-1 y 3200 plantas.ha-1 con un sistema de siembra 
en doble surco. Se evaluó en la cosecha el comportamiento de algunas 
variables fenotípicas de la planta tales como: diámetro del pseudotallo (1m de 
altura), número de manos, número de dedos,  y otras variables como peso del 
racimo, número de semanas a la parición, números de semanas a la cosecha, 
longitud y diámetro de los dedos centrales de la segunda y ultima mano del 
racimo, numero de hojas al momento de la cosecha, altura de la planta al 
momento de la cosecha y el contenido nutricional en la hoja numero 3 (Ver 
anexo 2).  
 
El sistema de siembra que se utilizó fue el de doble surco.  Para determinar la 





D = Densidad 
A = Área (10 000 m2) 
R = Distancia entre el eje central de cada surco 













Distancia en metros Densidades en 
plantas.ha-1 R S 
T1 5 2 2000 
T2 5 2 2900 
T3 5 1,25 3200 
Tabla 3. Densidades y distancias de siembra del ensayo 
 
Cabe resaltar que para la densidad de 2900 plantas.ha-1 la distancia de 
siembra fue la misma que la de 2000 plantas.ha-1 pero se sembraron líneas de 
25 plantas entre las calles. 
 





El diseño estadístico que se utilizó fue bloques al azar, con tres tratamientos y 
tres repeticiones.  Los bloques fueron definidos por hileras doble surco de 25 
plantas que representan una repetición; los tratamientos fueron constituidos por 
las 3 densidades de siembra. Para el tratamiento 1 (2000 plantas.ha-1), 
tratamiento 2 (2900 plantas.ha-1), tratamiento 3 (3200 plantas.ha-1). Con los 
resultados obtenidos se realizaron análisis de varianza, prueba de Tukey, 
análisis de regresión, correlación y curvas de parición. 
 
El ensayo contó con un área total de 1960,9 m2. El área de toma de datos varía 
de acuerdo al espaciamiento entre las plantas resultante de la densidad. Sin 
embargo, las unidades observacionales evaluadas en cada tratamiento fueron 
75 plantas. 
 
Es así como para el sistema de siembra en doble surco, en densidades de 
2000 plantas.ha-1,  las 75 plantas de toma de datos ocuparon un área de 750 
m2 (15m x 50m), en densidades de 2900 plantas.ha-1, ocupó un área de 625 m2  
y finalmente en densidades de 3200 plantas.ha-1, ocupó un área de 585,9 m2.  
 
6.2.1. INSTRUCTIVO TÉCNICO DE LA FINCA FRANCISCA 
 
PREPARACIÓN DE SUELO: Para la preparación del suelo se empleó un 
buldócer D-8, con cinceles de 1.20 metros de longitud, con el cual se realizaron 
dos pases cruzados a 45 grados, a una profundidad efectiva promedio de 0.80 
metros; finalmente, 2 pases de rastra liviana, sin traba para borrar la huella 
superficial del subsolador. 
 
SIEMBRA: La siembra se realizó con semillas procedentes de laboratorios 
(Meristemos) variedad curare enano. Las plantas se mantuvieron en vivero 
durante 6 semanas, que alcanzaron el desarrollo deseable para trasplantarse al 
campo con el mínimo de estrés. Las dimensiones del hueco de siembra son de 
30cm x 30 cm, la fertilización fue de 2 kg de M.O., 50g de DAP y 50g de 
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Kieserita directamente al hueco. El sistema de siembra fue de doble surco y las 
distancias de siembra fueron 2000, 2900 y 3200 plantas.ha-1 (Ver tabla 2). 
La fecha de siembra para la densidad de 2900 plantas.ha-1 fue en la semana 1 
del año 2009 y la fecha de siembra para las densidades de 2000 y 3200 
plantas.ha-1 fue en la semana 10 del año 2009. 
 
CONTROL DE MALEZAS: El control de malezas en las primeras 8 semanas 
después de la siembra fue cultural (guadañadora y/o machete), después de las 
8 semanas el control fue químico con aplicaciones de glifosato cada 6 
semanas. 
 
FERTILIZACION: El programa de fertilización foliar y edáfico fue igual para las 
3 densidades de siembra (ver anexo 6). 
 
RIEGO: La distancia de los aspersores fue de 10x10m en cuadrado. El riego en 
la etapa de plantilla se realizó 45 minutos 3 veces al día (mañana, medio día y 
tarde) y en la etapa de adulto se realizó 45 minutos 2 veces al día (mañana y 
tarde). 
 
FITOSANEO: Las labores de fitosaneo consisten en un deshoje semanal (corte 
de hojas bajeras) y despunte de hojas (corte de puntas o deslamine de hojas 
con sigatoka). Adicional a las labores de fitosaneo se realizaron aplicaciones 
aéreas con fungicidas protectantes y sistémicos en ciclos de 28 semanas. 
 
PROTECCIÓN DE FRUTA: Las labores de embolse y desmane de fruta se 
realiza cuando los racimos están definidos, el falseo es de falsa+2. 
 
DESHIJE y/o DESHERMANE: La primera vuelta de deshermane se realiza a 
las 6- 8 semanas después de la siembra, la segunda vuelta 10-12 semanas, en 
esta segunda vuelta se realiza la definición del hijo, para este caso como el 
sistema de siembra es en doble surco, en las plantas que están hacia la 
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izquierda los hijos se definen hacia el norte y en las plantas que están hacia la 
derecha los hijos se definen hacia el sur. 
 
6.3. DETERMINACIÓN DEL UNIVERSO GEOGRÁFICO Y TEMPORAL 
DEL ESTUDIO 
 
El estudio se realizó en el municipio Zona Bananera en el departamento del 
Magdalena en la finca Francisca (anexo 5), ubicada en el corregimiento de  
Orihueca. La zona está localizada en las coordenadas geográficas: de 
10°50'2.26" latitud Norte y 74° 9'59.22" de longitud Oeste (Google Earth, 2009). 
Esta región se clasifica como Bosque seco Tropical (Bs.-T), según las zonas de 
vida enunciadas por Holdrige, a una altura de 16 msnm, con temperatura 
promedia anual de 28ºC; humedad relativa de 82%; evaporación de 1.600mm 
por año y precipitación anual de 1200 a 1400 mm. (I. G. A. C.  Citado por 
Bornacelly y Bolaño, 2003). 
 
Suelos originarios de sedimentos finos Aluviales, presentan textura  franco-
arcillosa a franco arenosas, con bajos contenidos de materia orgánica y 
fertilidad natural moderada, suelos moderadamente drenados, con capacidad 
productiva regular a buena.  
 
6.4. MEDICIÓN DE LAS VARIABLES DE ANÁLISIS 
 
6.4.1. VARIABLES DEL SUELO 
 
Se hizo un análisis completo de fertilidad de suelo y foliar para cada 
tratamiento. En campo se identificaron 10 plantas por tratatamiento a las cuales 
se les tomó una muestra foliar en la hoja número 3, estas submuestras 
conformaron 1 muestra, a  estas mismas plantas se les tomó una muestra de 
suelo a una profundidad de 30 centímetros y con un espaciamiento entre 30 a 
40 centímetros, frente al hijo de sucesión, estas muestras fueron enviadas al 
laboratorio. La edad para la toma de esta, se hizo cuando la planta tenía 
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diferenciada la bacota (estado 2). Esta metodología se asimila a la empleada 
para banano.   
 
Figura 3. Procedimientos de muestreo foliar en plátano 
Para determinar las propiedades químicas se emplearon las siguientes 
metodologías: La determinación de las bases intercambiables  (Ca++, Mg++, K+, 
Na
+), Al+++  se  realizó por el método de (Espectrofotometría de absorción 
atómica), Bases: Acetato de Amonio 1N y pH.  
 
La determinación del pH se realizó, por el método del potenciómetro  con 
electrodo de vidrio en relación(1:1) (suelo-agua), y la determinación de los  
Elementos Menores (Cu, Zn, Fe y Mn) se determinó por (Espectrofotometría de 
absorción atómica) (Bray y Kurtz 1945), N (Digestión ácida, Espectrofotometría 
automatizada)  Para  la determinación de la Materia Orgánica se utilizó el  
método  (Walkey – Black 1934), para determinación del fosforo se utilizó el 
método de Olsen según pH, en el cual la extracción se efectuó con una mezcla 
de 0.03N NH4F y de 0.1 NHCl el fosforo del suelo se expresa en mg/Kg que 




6.4.2. VARIABLES DE LA PLANTA 
 
Los parámetros que se midieron por planta fueron los siguientes: 
 
Diámetro del pseudotallo: La evaluación se realizó al momento de la emisión 
de la bacota, midiendo la circunferencia o perímetro en centímetros a un metro 
de altura desde la base de la planta (Figura 4). 
 
Altura del Hijo: Al momento de la cosecha del racimo se tomaron los registros 
de la altura en centímetros, medidos desde la base del hijo hasta la último 














Figura 4. Evaluación de altura de hijos (cosecha) y diámetro de la planta madre, al 
momento de la emisión de la bacota. 
 
Fecha de emisión de racimos: La fruta se identificó semanalmente al 
momento de su emisión, con unas cintas de colores; cada color corresponde a 
una semana del año en el calendario bananero (anexo 1), por el que se rige la 
comercializadora C.I. Técnicas Baltime de Colombia S.A. 
 
 




6.4.3. VARIABLES DE PRODUCCIÓN 
  
Peso de racimo: Los racimos cosechados de cada unidad experimental fueron 
pesados en una báscula sobre el cable vía en la planta empacadora. El peso 
se expresó en kilogramos. 
 
Numero de manos y de dedos por mano: Se contaron el número de manos 
por racimos y el número de dedos por manos que conformaron cada racimo. 
 
Longitud y diámetro del dedo central de la segunda y última mano: Para 
las evaluaciones relacionadas con éstas variables, se tomó al dedo central de 
la hilera externa en la segunda y última mano.  
 
El instrumento de medición “calibrador”, (Figura 5) registra la medida en grados 
el diámetro ó grosor del dedo objeto de la evaluación. El grado en este 
instrumento, corresponde a una medida de 1/32 de pulgada (0.79375 mm), 
según las especificaciones de la compañía comercializadora C.I Técnicas 











Figura 5. Instrumento de medición, Calibrador y Medida 
 
Luego de establecer la calibración, se procedió a determinar la longitud del 
dedo central de la hilera externa en la segunda y última mano, midiendo con 




Número de Hojas al momento de la cosecha: se contaron el número de 
hojas en el momento de la cosecha.  Se consideró como hoja número uno la 
primera que alcance un mínimo de 10 cm en su parte más amplia.  
 
Fecha de cosecha de los racimos: Se tomó el registro de la semana de corte 
del racimo previamente identificado con la cinta. 
 
Análisis de la Merma: Esta variable se evaluó tomando todos los racimos de 
cada parcela experimental; determinando los defectos de calidad de la fruta 
durante el proceso de postcosecha en la planta empacadora. 
 
Ratio: En  cada bloque dependiente de los sistemas de siembra, se determinó 
para todos los tratamientos el ratio potencial (relación caja/racimo) y el ratio 
real de la fruta cosechada. Los cálculos se realizaron con base en los datos 
obtenidos en el anexo 3 de los promedios del peso de neto, porcentaje en 
merma y del peso de la caja de exportación. 
 
6.4.4. RECOLECCIÓN DE LA INFORMACIÓN 
 
Los datos que integran los parámetros de campo, se compilan al momento de 
la emisión del racimo, mientras la información sujeta al perfil de la fruta es 
recolectada en el periodo de cosecha. 
 
6.4.5. TÉCNICAS O PROCEDIMIENTOS DE ANÁLISIS 
 
En la investigación se aplicó la Teoría Estadística del Diseño Experimental, la 
cual se utiliza en laboratorios y en la investigación en ciencias naturales, 
ingeniería y en muchas ramas de las ciencias sociales. 
 









Todo estudio tiene riesgos que de cierta manera deben ser presentados y 
evitados, y con ello limitaciones que son inmersas en el manejo o aparición de 
los mismos. 
 
Se presento perdida de plantas por variables climáticas, como el viento y 



























8. RESULTADOS Y DISCUSIÓN. 
 

















Figura 6. Curva de Parición tratamientos 1, 2 y 3 (2000, 2900 y 3200 plantas.ha-1) 
 
Se observó que en densidades de 2900 plantas.ha-1 el inicio de parición se 
presentó en la semana 28 después de la siembra, 3 semanas más tarde en 
comparación con las densidades de 2000 y 3200 plantas.ha-1, la cual se dio en 
la semana 25.  
 
El máximo porcentaje de parición se presento en densidades de 2000 
plantas.ha-1 con un 36% en la semana 27; en densidades de 2900 plantas.ha-1  
se observó que la máxima parición se dio en las semanas 32 y 35 con un 
22,6% y para densidades de 3200 plantas.ha-1 la máxima parición ocurrió en la 





















SEMANAS DESPUES DE LA SIEMBRA




Figura 7. Racimos acumulados en la primera generación R0 en tratamientos 1, 2 y 3 
(2000, 2900 y 3200 plantas.ha-1) 
 
A una densidad de 2000 plantas.ha-1, se concentra la fruta en un menor 
espacio de tiempo, con esta distancia se acumula el 100% de la fruta en un 
espacio de 6 semanas, mientras que a densidades de 2900 y 3200 plantas.ha-1  
el tiempo de acumulación del 100% de la fruta es de 9 y 10 semanas 
respectivamente (Figura 7). 
 
Esto puede deberse a que en densidades altas, hay una mayor competencia 
entre plantas por luz, agua y nutrientes. La densidad de 2000 plantas.ha-1 se 
vio favorecida ya que esta recibió mayor cantidad de luminosidad y por ende 
pudo acelerar sus procesos fisiológicos y productivos. 
 
Sembrar a una densidad de 2000 plantas.ha-1 es favorable porque reduce el 

























SEMANAS DESPUES DE LA SIEMBRA
2000 plantas/ha RA 2900 plantas/ha RA 3200 plantas/ha RA
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8.2. VARIABLES DE LA PLANTA 
 
8.2.1. PERÍMETRO DEL PSEUDOTALLO 
 
FUENTE DE VARIACIÓN GL SC CM F P 
Tratamiento 2 2319.2 1159.6 84.51 <0.0001** 
Bloque 2 50.3 25.15 1.83 0.1636 
Planta 24 329 13.7 1.00 0.4715 
Tratamientos*Bloque 4 266.23 66.55 4.85 0.0011** 
Bloque*Planta 48 722.14 15.04 1.10 0.3330 
Error 144 1975.89 13.72   
Total 224 5662.78    
** Altamente significativo 









A 70.68 75 1 
B 67.54 75 3 
C 62.86 75 2 
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes. 
Tabla 5. Comparacion de Medias Tukey para el Perímetro del Pseudotallo en centímetros. 
 
Los resultados demuestran que para una densidad de 2000 plantas.ha-1 se 
obtuvo el mayor promedio en perímetro del pseudotallo con 70.68 cm, frente a 
62.86 cm en 2900 plantas.ha-1 y 67.54 cm para 3200 plantas.ha-1 y con una 
diferencia entre tratamientos altamente significativo (Tabla 4). 
  
Lo anterior indica que en altas densidades de siembra, el perímetro del 
pseudotallo es menor. Estos resultados coinciden con los reportados por 
Cespedes y Suarez, 2005, quienes observaron  en su trabajo, que a medida 
que aumentan las densidades de siembra el perimetro del pseudotallo 
disminuye.  
 
De igual manera Delgado et al (2006), encontraron diferencias significativas 
para la variable perímetro del pseudotallo, en plátano Hartón (AAB) bajo un 





8.2.2. ALTURA DEL HIJO A COSECHA 
 
FUENTE DE VARIACIÓN GL SC CM F P 
Tratamiento 2 51209.6 25604.8 35.52 <0.001** 
Bloque 2 1071.79 535.89 0.74 0.4773 
Planta 24 15026.22 626.09 0.87 0.6436 
Tratamientos*Bloque 4 5906.01 1476.5 2.05 0.0907 
Bloque*Planta 48 24409.53 508.53 0.71 0.9181 
Error 144 103807.04 720.88   
Total 224 201430.22    
** Altamente significativo 







A 100.77 75 1 
B 78.37 75 3 
C 64.12 75 2 
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes 
Tabla 7. Comparacion de Medias Tukey para para altura del hijo a cosecha. 
 
 
El análisis de varianza (Tabla 6), mostró alta significancia entre tratamientos, el 
mayor promedio de altura de hijo fue registrado para la densidad de 2000 
plantas.ha-1 con 100.77 cm frente a 78.37cm de 3200 plantas.ha-1 y 64.12cm 
de plantas.ha-1, observándose que al aumentar las densidades de siembra, los 
hijos presentan menor altura. Esto se debe a que hay mayor competencia entre 
plantas por agua, luz y nutrientes. 
 
Resultado similar fue reportado en plátano (Musa grupo AAB) en densidades 
de 2000 y 3500 plantas.ha-1 por Céspedes y Suárez, 2005. En donde la 
variable altura de hijos al momento de la cosecha mostró relación con las 
densidades de siembra. Se observó que la altura de los hijos, al momento de la 
cosecha, disminuyo cuando se aumentó la densidad de siembra. 
 
Cabe resaltar que esta variable está altamente correlacionada con el perímetro 
del pseudotallo (Anexo 12), esto se debe que a mayor perímetro del 
pseudotallo va a existir mayor disponibilidad o reserva de agua y nutrientes que 




8.3. VARIABLES DE PRODUCCION 
 
8.3.1. NÚMERO DE MANOS POR RACIMO 
 
FUENTE DE VARIACIÓN GL SC CM F P 
Tratamiento 2 83.58 41.79 22.89 <0.001** 
Bloque 2 42.4 21.2 11.61 <0.001** 
Planta 24 31.97 1.33 0.73 0.8147 
Tratamientos*Bloque 4 46.12 11.53 6.31 0.0001** 
Bloque*Planta 48 63.14 1.31 0.72 0.9047 
Error 144 262.96 1.82   
Total 224 530.19    
** Altamente significativo 







A 8.9 75 1 
A 8.8 75 2 
B 7.62 75 3 
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes 
Tabla 9. Comparación de Medias (Tukey) para número de manos por racimo. 
 
 
En el análisis de varianza de la Tabla 8, mostró alta significancia entre 
Tratamiento, Bloques y la interacción de tratamiento por bloques, estos 
resultados difieren con los reportados por Céspedes y Suárez, 2005 en plátano 
(Musa grupo AAB) para densidades de 2000 y 3500 plantas.ha-1, en donde los 
análisis de los datos muestran que no existe relación entre el número de manos 
por racimo con las densidades de siembra. 
              
La variable número de manos por racimo, expresada en la Tabla 8, indica que 
para las densidades de 2000 y 2900 plantas.ha-1 se presentó un promedio 
similar con 8,9 y 8,8 manos por racimo, con relación a las 7,62 manos por 








8.3.2. NÚMERO DE DEDOS POR RACIMO 
 
FUENTE DE VARIACIÓN GL SC CM F P 
Tratamiento 2 83.58 41.79 22.89 <0.001** 
Bloque 2 42.4 21.2 11.61 <0.001** 
Planta 24 31.97 1.33 0.73 0.8147 
Tratamientos*Bloque 4 46.12 11.53 6.31 0.0001** 
Bloque*Planta 48 63.14 1.31 0.72 0.9047 
Error 144 262.96 1.82   
Total 224 530.19    
** Altamente significativo 







A 48.82 75 1 
B 46.14 75 2 
C 39.85 75 3 
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes 
Tabla 11. Comparación de Medias (Tukey) para número de dedos por racimo 
 
En el análisis de varianza de la Tabla 10, mostró alta significancia para la 
variable número de dedos.racimo-1, estos resultados coinciden por los 
reportados por Gómez et al, 2004, quienes ensayaron 4 densidades (2000; 
2500; 3000 y 3500 plantas.ha-1) en plátano Musa AAB cv Hartón y encontraron 
diferencias significativas para esta variable.  
 
De acuerdo con la Tabla 11, la variable número de dedos por racimo presentó 
un mayor promedio en densidades de 2000 plantas.ha-1 con 48,82 dedos por 
racimo, mientras que para las densidades de 2900 y 3200 plantas.ha-1 se 
obtuvieron promedios de 4,.14 y 39,85 dedos por racimo respectivamente. 
Estos resultados difieren de los reportados por Vargas, (2005) quien encontró 
un numero de 37 dedos por racimo para esta variedad en densidades de 2500 










8.3.3. DIÁMETRO DEL DEDO CENTRAL DE LA SEGUNDA 
FUENTE DE VARIACIÓN GL SC CM F P 
Tratamiento 2 97.07 48.53 14.5 <0.0001** 
Bloque 2 28.59 14.29 4.27 0.0158* 
Planta 24 121.26 5.05 1.51 0.0730 
Tratamientos*Bloque 4 7.53 1.88 0.56 0.69 
Bloque*Planta 48 115.4 2.4 0.72 0.9 
Error 144 482.05 3.34   
Total 224 851.92    
*Significativo   **Altamente significativo 







A 60.9 75 1 
B 59.5 75 2 
B 59.5 75 3 
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes 
Tabla 13. Comparación de Medias (Tukey) para diámetro del dedo central de la segunda 
mano. 
 
El análisis de varianza de esta variable, muestra que para las tres densidades 
de siembras evaluadas, existe diferencia significativa (Tabla 12). Estos datos 
difieren de lo reportado por Céspedes y Suárez, 2005, quienes encontraron que 
para el diámetro de los dedos centrales de la segunda y última mano no hubo 
diferencias significativas con las densidades de siembra.  
 
Los resultados obtenidos, muestran que no existe diferencia en los promedios 
de calibre para las densidades de 2900 y 3200 plantas.ha-1 con 59.5 grados, 
frente a 60.9 grados de la densidad de 2000 plantas.ha-1. Esto indica que es 
indiferente la densidad de siembra que se utilice sobre el calibre de la fruta, 
cuando se establece de antemano el calibre medio de la fruta apta para corte. 
Estos resultados se observan en la tabla 13.  
 
El calibre del dedo central de la segunda mano es un indicativo para conocer si 
la fruta es apta para corte, encontrando relación al calibrar la segunda mano. 
Así un calibre mínimo de 52° y máximo de 62° en la segunda mano, con ello se 
evita que la bolsa de campo se rompa y permita un segundo uso, además se 
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evitan la fruta sobre calibre en la empacadora y maltrato de la fruta debido a 
diferentes agentes externos (animales). 
 
8.3.4. DIÁMETRO DEL DEDO CENTRAL DE LA ULTIMA MANO 
 
FUENTE DE VARIACIÓN GL SC CM F P 
Tratamiento 2 529.6 264.8 48.68 <0.0001** 
Bloque 2 32.32 16.16 2.97 0.054 
Planta 24 165.33 6.88 1.27 0.1976 
Tratamientos*Bloque 4 100.47 25.11 4.62 0.0015** 
Bloque*Planta 48 219.89 4.58 0.84 0.7506 
Error 144 783.25 5.43   
Total 224 1830.88    
*Significativo   **Altamente significativo 
Tabla 14. Análisis de varianza para diámetro del dedo central de la última mano. 







A 54.77 75 1 
B 53.65 75 3 
C 51.1 75 2 
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes 




El análisis de varianza de esta variable, muestra que existe alta significancia 
para los tratamientos (Tabla 14). Para densidades de siembra de 2000 
plantas.ha-1 se obtuvo un calibre promedio de 54.77º frente a 53.65º de 3200 
plantas.ha-1 y 51.1º con densidades de 2900 plantas.ha-1.  Esto indica que a 
medida que aumenta la densidad de siembra, el diámetro de los dedos 
centrales de la segunda y ultima mano disminuyen. Estos resultados coinciden 
con lo encontrado por Ventura y Jiménez, 2004, en donde el diámetro o la 








8.3.5.  LONGITUD DE LA SEGUNDA MANO 
 
FUENTE DE VARIACIÓN GL SC CM F P 
Tratamiento 2 95.01 47.5 6.64 0.0017* 
Bloque 2 12.92 6.46 0.90 0.4073 
Planta 24 185.59 7.73 1.08 0.3720 
Tratamientos*Bloque 4 44.39 11.09 1.55 0.1904 
Bloque*Planta 48 356.02 7.41 1.04 0.4230 
Error 144 1029.81 7.15   
Total 224 1723.77    
*Significativo   **Altamente significativo 
Tabla 16. Análisis de varianza para longitud de la segunda mano. 







A 31.4 75 1 
A 31.1 75 3 
B 29.9 75 2 
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes 
Tabla 17. Comparación de Medias (Tukey) para longitud de la segunda mano. 
 
El análisis de varianza de esta variable, muestra en la tabla 16, que hay 
significancia para los tratamientos, estos datos difieren por lo reportado por 
Ventura y Jiménez, 2004, quienes trabajaron con la variedad plátano FHIA 21, 
en donde registraron que la longitud del dedo no estuvo influenciada por las 
distancias de las dobles hileras, ni por la distancia entre plantas. 
 
En esta variable se observa que para los datos consignados en la tabla 17, no 
se presentó diferencia en los promedios entre las densidades de siembra de 
2000 plantas.ha-1 y 3200 plantas.ha-1 con 31.4 cm y 31.1 cm respectivamente 










8.3.6. LONGITUD DE LA ÚLTIMA MANO 
 
FUENTE DE VARIACIÓN GL SC CM F P 
Tratamiento 2 111.48 55.74 21.16 <0.0001** 
Bloque 2 21.08 10.54 4.00 0.0204* 
Planta 24 32.14 1.33 0.51 0.9724 
Tratamientos*Bloque 4 15.44 3.86 1.47 0.2157 
Bloque*Planta 48 145.19 3.02 1.15 0.2643 
Error 144 379.4 2.63   
Total 224 704.76    
*Significativo   **Altamente significativo 
Tabla 18. Análisis de varianza para longitud de la última mano. 







A 25.3 75 1 
A 25.2 75 3 
B 23.7 75 2 
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes 
Tabla 19. Comparación de Medias (Tukey) para longitud de la última mano. 
 
En el análisis de varianza (Tabla 18), mostró alta significancia entre 
tratamientos. Estos resultados difieren con lo reportado por Céspedes y 
Suárez, 2005, en donde se observó una ligera disminución en el largo del dedo 
central de ambas manos a medida que aumenta la densidad de siembra. 
 
El falseo o desmane se hizo de acuerdo a la época del año, esto garantizó que 
la fruta cosechada tuviera la longitud mínima para ser aprovechada (22.5 cm), 
se trabajó con falsa más 2 “F+2”. Los resultados consignados en la Tabla 19, 
para la variable longitud de la última mano, permiten evidenciar que en las 
densidades de 2000 y 3200 plantas.ha-1 muestran un promedio de largo de 
dedos iguales con 25.3cm frente a 23.7cm de la densidad de 2900 plantas.ha-1, 
aunque los promedios de largo de dedos de la ultima mano en los tres 
tratamientos cumplen con el largo mínimo (22.5cm), la mayor pérdida de fruta 







8.3.7. PESO DEL RACIMO 
 
FUENTE DE VARIACIÓN GL SC CM F P 
Tratamiento 2 1973.32 986.66 129.52 <0.0001** 
Bloque 2 62.53 31.26 4.10 0.0185* 
Planta 24 145.82 6.07 0.80 0.7352 
Tratamientos*Bloque 4 178.71 44.67 5.86 0.0002** 
Bloque*Planta 48 279.86 5.83 0.77 0.8568 
Error 144 1096.99 7.61   
Total 224 3737.26    
*Significativo   **Altamente significativo 
Tabla 20. Análisis de varianza para peso del racimo. 







A 22.4 75 1 
B 16.3 75 2 
B 16 75 3 
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes 
Tabla 21. Comparación de Medias (Tukey) para peso del racimo. 
 
En el análisis de varianza (Tabla 20), mostró alta significancia entre 
tratamientos. Esto quiere decir que el peso es inversamente proporcional a las 
densidades de siembra, ó sea que si las densidades de siembra aumentan el 
peso disminuye. 
 
Para esta variable la Tabla 21, muestra que existe diferencia en los promedios 
registrados en los 3 tratamientos, el peso del racimo se vio afectado por el 
aumento de la densidad de siembra, tal como lo mencionan Ventura y Jiménez, 
2004, en donde se concluyo que la distancia entre dobles hileras y entre 
plantas influyó en el peso del racimo. A medida que aumentan estas distancias 
(menor densidad de siembra), incrementa el peso del racimo.   
 
Los promedios de peso de racimos más altos se obtuvieron en la densidad de 
2000 plantas.ha-1 con un peso promedio de 22.4 kg frente a los 16.3 kg de 
2900 plantas.ha-1 y 16 kg con 3200 plantas.ha-1.  
 
En la investigación realizada por Céspedes y Suárez, 2005, los resultados de 
los componentes del rendimiento arrojaron relación entre las densidades de 
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siembra y el peso del racimo. Al incrementar la densidad de siembra se registro 
una disminución en el peso del racimo. El mayor peso promedio fue de 15 
Kg.racimo-1, obtenidos con 2.000 plantas.ha-1, superior a 12.2 Kg.racimo-1, 
registrado para la densidad de 3.500 plantas.ha-1. Estos datos coinciden con 
los obtenidos debido al incremento del peso a medida que disminuyo la 
densidad de siembra.  
 
Cabe resaltar que  el peso está altamente correlacionado con las variables 
perímetro del pseudotallo, # de manos, # de dedos, calibración y largo de 
dedos. 
 
8.3.8. NUMERO DE HOJAS A COSECHA 
 
FUENTE DE VARIACIÓN GL SC CM F P 
Tratamiento 2 7.79 3.89 3.03 0.0514 
Bloque 2 5.79 2.89 2.25 0.1088 
Planta 24 25.84 1.07 0.84 0.6848 
Tratamientos*Bloque 4 15 3.75 2.92 0.0234* 
Bloque*Planta 48 65.76 1.37 1.07 0.3790 
Error 144 185.2 1.28   
Total 224 305.39    
*Significativo   **Altamente significativo 
Tabla 22. Análisis de varianza para número de hojas a cosecha. 







A 9.3 75 2 
A 8.9 75 1 
A 8.9 75 3 
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes 
Tabla 23. Comparación de Medias (Tukey) para número de hojas a cosecha. 
 
El análisis de varianza de esta variable, muestra en la tabla 22 no hay 
diferencias significativas para los tratamientos, esto indica que el numero de 
hojas a cosecha no tiene relación con la densidad de siembra, esta variable es 
muy importante porque  un buen numero de hojas a cosecha garantizan la vida 




Para esta variable la Tabla 23, muestra tampoco hay diferencia en los 
promedios registrados en para las tres densidades de siembra con un promedio 
de 9 hojas a cosechas. 
   
Con estos resultados podemos observar que el número de hojas a cosecha no 
se ve influenciado por la densidad de siembra debido a que  los valores 
obtenidos en los 3 tratamientos fueron semejantes. 
 
8.3.9. EDAD DE COSECHA 
 
FUENTE DE VARIACIÓN GL SC CM F P 
Tratamiento 2 58.30 29.15 53.74 <0.0001** 
Bloque 2 16.43 8.21 15.15 <0.0001** 
Planta 24 10.24 0.42 0.79 0.7478 
Tratamientos*Bloque 4 18.25 4.56 8.42 <0.0001** 
Bloque*Planta 48 21.56 0.44 0.83 0.7718 
Error 144 78.10 0.54   
Total 224 202.91    
*Significativo   **Altamente significativo 
Tabla 24. Análisis de varianza para edad de cosecha. 






A 11.5 75 1 
A 11.3 75 2 
B 10.9 75 3 
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes 
Tabla 25. Comparación de Medias (Tukey) para edad de cosecha. 
 
En el análisis de varianza (Tabla 24), mostró alta significancia entre 
tratamientos. La tabla 26 muestra que las densidades con el mayor número de 
semanas a cosecha fueron las de 2000 y 2900 plantas.ha-1  con 11,4 semanas, 
frente a 10,9 semanas de la densidad de 3200 plantas.ha-1. Esto indica que la 
calibración en para la densidad de 3200 plantas.ha-1 se dio en un menor 
número de semanas.  
 
Cabe resaltar que la edad de la cosecha depende del número de semanas y la 
calibración de la fruta (En la finca se cosecho a 11 y 12 semanas). Cuando la 
 plantación se vas abriendo (s
las plantas que quedan reciben mayor cantidad de luz, po
llena más rápido y hay que cosecharla en un menor 
 
En la finca se tomó la decisión de cosechar en un menor número de semanas 
para evitar la fruta madura y el volcamiento de plantas, sacrificando la 
calibración de la fruta.
 
8.3.10. ESTIMACION DE LA 
 
Para la estimación de la
por tratamiento dentro 
relacionados con las especificaciones de la fruta tipo 
información se registró según el formato OPTIMECO (Optimización de la 
Merma y la Cosecha), que utiliza la compañía C.I. Técnicas Baltime de 
Colombia S.A. (Anexo 2).
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 perdida de fruta (merma), se tomaron los 75 racimos 
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En densidades de 2000 plantas.ha-1 se obtuvo una merma de 20,8% que es 
relativamente alta con una pérdida de 849 dedos de 3658 dedos evaluados, los 
defectos de calidad que predominaron fueron 384 dedos cortos o menores de 
9”, 89 dedos gemelos, 87 dedos sobre calibre y 63 dedos con maltrato (Figura 
10). El peso promedio de racimos fue de 22.3 Kg, el numero de manos 
promedio fue de 9, el numero de dedos por racimo promedio fue de 48.8 y el 
ratio real fue de 0.94 (Anexo 9). 
 
En densidades de 2900 plantas.ha-1 se una obtuvo merma de 25,8% que es 
relativamente alta con una pérdida de 1062 dedos de 3479 dedos evaluados,  
en el cual los defectos de calidad que predominaron fueron: 794 dedos cortos o 
menores de 9”, 62 dedos deformes, 37 dedos con Speckling y 32 dedos 
peinetas (Figura 10). El peso promedio de racimos fue de 15.9 Kg, el numero 
de manos promedio fue de 8.8, el numero de dedos por racimo promedio fue 
de 46.3 y el ratio real fue de 0.63 (Anexo 10). 
 
En densidades de 2000 plantas.ha-1 se obtuvo una merma de 25,2% que es 
relativamente alta con una pérdida de 890 dedos de 2981 dedos evaluados, en 
el cual los defectos de calidad que predominaron fueron 450 dedos cortos o 
menores de 9”, 83 dedos gemelos, 75 dedos deformes, 56 maltratos (Figura 
10). El peso promedio de racimos fue de 15.8 Kg, el numero de manos 
promedio fue de 7.6, el numero de dedos por racimo promedio fue de 39.7 y el 
ratio real fue de 0.63 (Anexo 11). 
 
Los resultados de la merma obtenida en los 3 tratamientos muestran que a 
menores densidades de siembra menor será el porcentaje de esta, aunque 
para las tres densidades el defecto que mas predominó fueron los dedos 
cortos, estos resultados coinciden con lo reportado por González et al. 1994, 
quienes encontraron que la longitud y el diámetro del dedo exigido para el 
mercado de exportación, solamente se encuentra en la primera mano y por 





Los resultados en cuanto al número de frutos por racimo de primera calidad 
encontrados por Céspedes y Suárez, 2005, concuerdan con los obtenidos en la 
investigación, en donde muestran que esta variable resultó influenciada por la 
densidad de siembra. Sembrar por encima de 2000 plantas.ha-1 resultó en 
menor cantidad de unidades de primera calidad. Se observó un aumento en el 
número de frutos de segunda calidad por racimo, a medida que se incrementa 
la densidad de siembra.  
 
8.3.11. RENDIMIENTO Y PRODUCCIÓN  
 
El rendimiento dentro de cada tratamiento, se registró sin tener en cuenta 
intervalos de parición. Para obtener el rendimiento, expresado en términos de 
cajas tipo exportación por unidad de área, se utilizó la siguiente fórmula: 
 
 	 
100 %100  75 á    
Peso Caja: 23.63 Kg 
 
TRATAMEINTOS Cajas.ha-1 Ton.ha-1 
T1 = 2000 plantas.ha-1 
Factor Área = 13.3 





T2 = 2900 plantas.ha-1 
Factor Área = 16 





T3 = 3200 plantas.ha-1 
Área = 585.9 m2 





Tabla 26. Rendimientos en Cajas.ha-1 y Ton.ha-1 
 
El rendimiento obtenido por el sistema de siembra doble surco que se ilustra en 
la tabla 26, muestra el mayor rendimiento se obtuvo en la densidad de 2000 
plantas.ha-1 con 17.61 Ton.ha-1 (745,5 Cajas.ha-1), en este orden le sigue la 
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densidad de 3200 plantas.ha-1 con 15.12 Ton.ha-1 (639.93 Cajas.ha-1) y la 
densidad de 2900 plantas.ha-1 con 14.15 Ton.ha-1 (599.1 Cajas.ha-1).  
 
Estos rendimientos comparados con los mencionados por Hernández et al, 
2003, en los que se obtuvieron rendimientos 24,33 t.ha-1 en una distancia de 
siembra de La distancia de 833 plantas.ha-1  en sistemas de siembra falso tres 
bolillo, y por los resultados de Belalcázar y Cayón, 1998 con rendimientos de 
23.2 ton.ha-1, 40.5 ton.ha-1 y 51.8 ton.ha-1 correspondientes densidades de 
siembra de 1666, 3332 y 4998 plantas.ha-1 respectivamente, son relativamente 
bajos pero cabe resaltar que estos rendimientos obtenidos por estos autores 
son para frutas de consumo interno o nacional y no con fines de exportación. 
 
Relacionando los datos de rendimientos generales en todo el país que son de 
7,9 t.ha-1 (Velásquez y Giraldo 2001), podemos decir que los rendimientos 
obtenidos en esta investigación para la distancia de 2000 plantas.ha-1 son altos 
(17.61 t.ha-1) con una diferencia de 9.71 t.ha-1. 
 
8.4. VARIABLE SUELO 
 
Los resultados de los análisis de suelos y foliares fueron los siguientes: 





pH 6.44 7.18 6.44 
MO (g/kg) 13,11 9,66 13,11 
P (mg/kg) 46 32 46 
K(cmol/kg) 0,21 0,17 0,21 
Ca (cmol/kg) 8,14 10,24 8,14 
Mg (cmol/kg) 2,78 3,58 2,78 
S (mg/kg) 10 7 10 
Na (cmol/kg) 0,18 0,40 0,18 
Fe (mg/kg) 460 384 460 
Mn (mg/kg) 92 102 92 
Cu (mg/kg) 54 22 54 
Zn (mg/kg) 2 2 2 
B (mg/kg) 0,14 0,09 0,14 
BAJO    MEDIO  ÓPTIMO    ALTO 
Tabla 27. Resultados análisis de suelo.  




Los resultados del análisis de  suelo muestran valores para la materia orgánica, 
muy baja, con el valor más bajo en el  tratamiento 2, en el cual predominan  las 
texturas más arenosas, este tratamiento muestra bajos niveles de K, P, Zn y B, 
estos elementos son de vital importancia para rendimiento y calidad de fruta. 
Los otros contenidos nutricionales como Ca y Mg, muestran niveles medios a 
bajos, por este hecho los programas de nutrición contemplan fuentes de ambos 
elementos, este mismo programa edáfico  se aplicó para  los otros tratamientos 
(1 y 3)  donde estos valores también se presentan como bajos. Los valores de 
pH para los tratamientos 1 y 3, muestran un suelo medianamente acido, y para 
el tratamiento 2 un pH alcalino.  
 
La respuesta en rendimiento entre tratamientos, no tiene relación en cuanto a  
valores de elementos obtenidos en el análisis de suelo, para todas las 
densidades el programa de nutrición edáfico, fue igual. Es posible que la 
diferencia entre tratamientos en la variable de rendimiento dependa de la parte 
física, debido a que la densidad de 2900 plantas.ha-1  se sembró la zona más 
arenosa (Tabla 27). 
 





N (g/kg) 37,10  33,9 37,6 
P (g/kg) 2,19 2,31 2,41 
K (g/kg) 37,17 32,48 38,19 
Ca (g/kg) 8,25 9,03 7,54 
Mg (g/kg) 3,55 4,13 3,59 
S (g/kg) 2,45 2,31 2,48 
Na (mg/kg) 192 157 237 
Fe (mg/kg) 102 89 114 
Mn (mg/kg) 436 278 428 
Cu (mg/kg) 9 7 10 
Zn (mg/kg) 14 12 14 
B (mg/kg) 13 14 16 
Tabla 28. Resultados análisis foliar. 








Los niveles foliares se muestran óptimos para el elemento K en los 
tratamientos 1 y 3, y nivel bajo para el tratamiento 2, mostrando que hay 
relación directa con el valor que extraen las plantas con la parte textural. Los 
niveles de N se muestran en exceso, producto de las aplicaciones foliares en la 
etapa de plantilla, los niveles de S, Mg se encuentran en condición optima, 
mientras que los niveles de B y Zn muestran valores bajos, a pesar de las 
aplicaciones en la etapa de plantilla (Tabla 28), esto puede estar indicando que 
las necesidades de estos 2 elementos son más alta para el plátano que para el 
banano, esto hace referencia a que en etapa de plantilla , el manejo foliar fue 
similar al llevado en las plantaciones de banano, teniendo en cuenta las 
necesidades de este cultivo. (El programa ideado para plátano se hizo teniendo 
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• La densidad que mejor se adapto al sistema de manejo del productor y las 
demandas del mercado fue la de 2000 plantas.ha-1. 
 
• Factores como el inicio de la parición y acumulación de fruta, se presenta 
de manera óptima bajo una densidad de 2000 plantas.ha-1 con un inicio de 
parición de 25 semanas después de la siembra y acumulación de fruta en 5 
semanas después del inicio de parición. 
 
• La relación existente entre el perímetro del pseudotallo y el peso del 
racimo, mostró que una densidad de 2000 plantas.ha-1 es el indicativo 
adecuado entre la proporcionalidad espacio-vigor-peso con un perímetro 
promedio de 70,6 cm y un peso promedio de 22,4 kg. 
 
• Para la variable altura de hijos a cosecha, presentó diferencias 
significativas entre tratamientos, siendo la densidad de  2000 plantas.ha-1 
con 100,7 cm quien obtuvo el mayor promedio frente a 78,3cm de 3200 
plantas.ha-1 y 64,1 cm de plantas.ha-1, observándose que al aumentar las 
densidades de siembra, los hijos presentan menor altura. 
 
• La variable número de manos por racimo, hubo diferencias significativas 
para los tratamientos, para las densidades de 2000 y 2900 plantas.ha-1 se 
presentó un promedio de manos similar con 8,9 y 8,8 manos por racimo, 
con relación a las 7,62 manos por racimo que presento la densidad de 
3200 plantas.ha-1. 
 
• La variable número de dedos por racimo, presentó diferencias significativas 
entre tratamientos, siendo la densidad de 2000 plantas.ha-1 quien obtuvo el 
mayor con 48,82 dedos por racimo, mientras que para las densidades de 
2900 y 3200 plantas.ha-1 se obtuvieron promedios de 46,14 y 39,85 dedos 




• El diámetro y largo del dedo central de la segunda y última mano 
presentaron diferencias significativas. 
 
• Los promedios de peso de racimo más altos se obtuvieron en densidades 
de 2000 plantas.ha-1 con un peso promedio de 22,4 kg frente a 16,3 kg de 
2900 plantas.ha-1 y 16 kg de 3200 plantas.ha-1. Esto indica que el peso es 
inversamente proporcional a las densidades de siembra, a medida que se 
aumentan las densidades de siembra, el peso del racimo disminuye. 
 
• El número de hojas al momento de la cosecha no presentaron diferencias 
significativas entre tratamientos con un promedio de 9 hojas al momento de 
la cosecha. 
 
• La densidad en la que se obtuvo mayor rendimiento fue la de 2000 plantas 
por hectáreas con rendimientos de 17.61 Ton.ha-1.año-1. 
 
• Los 3 tratamientos presentaron una alta perdida de fruta con una merma de 
20.8% en densidades de 2000 plantas.ha-1, 25.8% en densidades de 2900 
plantas.ha-1 y 25.2% en densidades de 3200 plantas.ha-1 en donde 
predominaron los dedos cortos y gemelos. 
 
• La respuesta en rendimiento entre tratamientos no tiene relación en cuanto 
a valores de elementos obtenidos en el análisis de suelo ya que para todas 











10.   RECOMENDACIONES. 
 
• Realizar un estudio complementario evaluando la incidencia de la 
enfermedad Sigatoka Negra, relacionada con las densidades de población, 
como índice económico representativo en los costos de producción de 
plátano. 
 
• Evaluar densidades de siembras menores de 2000 plantas por hectárea 
para comparar si estas tienen mejor comportamiento que la de 2000 
plantas por hectárea. 
 
• Realizar la labor de falseo más agresiva (falsa +3 o 4), para reducir la 
merma en la empacadora y conseguir  mayor fruta con los requerimientos 
de exportación.   
 
• Complementar este estudio, evaluando las siguientes 2 generaciones (R1 y 
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Anexo 2. Formato de recolección de datos 
TRATAMIENTO: ____  BLOQUE: ____   LOTE: ____ 
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Tipo de Protección 
  




          
 
Color de la cinta 
  
          
 
Edad del Racimo 
  
          
 
Número del Racimo 
  
          
 
Peso de Vástago 
  
          
 
 







DEFECTOS Abrev.  1 2 3 4 5 6 7   25 
Quema sol QS                     
Corte Cuchillo Parcela SB                     
Látex Viejo KFE                    
Daño Nylon LXC                     
Flores secas FS                     
Cicatriz CZ           
Quema Bolsa QB           
Daño Cable DC           
Cicatriz Hoja LF           
Dedos Gemelos TF           
Dedos Peineta DP           
TOTAL             
Porcentaje (%) 














Q. Fumigación QF 
                    
Speckling SPK 
                    
Oxido Rojo RR 
                    
Coláspis COL 




                    
Mokillo MK 
                 
Daño insecto INS 
                    
Chimera CH 
                    
Antracnosis PM 
                    
Mosca Guarera MG 
                    
Fumagina SM 
                    
Acaros AC 
                    
Trips TR 
                    
Chinche Harinoso MR 
                    
TOTAL   
          
Porcentaje (%)   










 Deforme DPD 
          
Dedos Curvos D.D 
          
Dedos pobres DPB 
          
TOTAL   
          
Porcentaje (%)   










Menor 7,5"   
          
Menor 9"   
          
Menor 8,5"   
          
TOTAL   
          
Porcentaje (%)   









Látex nuevo LXN 
          
Dedo Rajado Nuevo SF 
          
Maltrato MAL 
          
Daño Punta Nuevo DPN 
          
Quema Fricción FB 
          
Cuello Quebrado BFL 
          
Corte Cuchillo Nuevo CCN 
          
Otros OTH 
          
Fric. Espum. Babero FEB 
          
77 
 
TOTAL   
          
Porcentaje (%)   







Bajo calibre LOW 
          
Sobre Calibre Hi 
          
Dedo Podrido PD 
          
Mancha Madurez MS 
          
Fricción Viento FV 
          
Grasa GR 
          
Polvo /Lodo P/l 
          
Mancha Blanca MW 
          
Daño Animal AS 
          
TOTAL   
          
Porcentaje (%)   












Dedos Buenos DB 
          
Daño x Manejo DM 
          
Cuello Queb. Desmane CQD 
          
Corte Cuch. Selección CCS 
          
Corte Cuch. Desmane CCD 
          
Fricc. Esponja FE 
          
TOTAL 
            
Porcentaje (%)             
  









Anexo 4. Formato de recolección de datos para estimación de la MERMA 
 
FINCA :________________________________________                 LOTE:__________________________________   
            
FECHA :_______________________________________                  VARIEDAD:_____________________________   
            
N. RACIMO N.MANOS CL2 CL.UL LAR.2 LAR.UL N.DEDOS 
PESO 
RAC. PESO. VAST 
PESO. 
NET EDAD CINTA 
1 
                      
2 
                      
3 
                      
4 
                      
5 
                      
6 
                      
7 
                      
8 
                      
9 
                      
10 
                      
   
PESO DEDOS DE LA MERMA  
# BANDEJA PESO B. 
 
DEFECTO CANTIDAD PESO DEFECTO CANTIDAD PESO DEFECTO CANTIDAD PESO 
1 
                     
2 
                     
3 
                     
4 
                     
5 
                     
6 
                     
7 
                     
8 
                     
9 
                     
10 
                     
79 
 






















Anexo 6. Programa de fertilización de la finca Francisca 
 
PROGRAMA DE FERTILIZACION FINCA FRANCISCA EN Kg/Ha/Año 
 
 
Producto Unidades 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Total 
Sulfato de Amonio (21%N+24% S) Kilogramos 196,66   98,33 98,33 98,33 196,66   98,33 98,33 98,33 196,66   1180 
Amidas(40%N +6% S) Kilogramos   50,00         50,00         50,00 150 
ROCA FOSFORICA (26% P2O5) Kilogramos   51,67         51,67         51,67 155 
MOP (60% K2O) KCl Kilogramos 91,67 91,67 91,67 91,67 91,67 91,67 91,67 91,67 91,67 91,67 91,67 91,67 1100 
Cal Dolomita (7,8% Mg + 16%Ca) Kilogramos 110,75     110,75       110,75       110,75 443 
Kieserita (15%Mg + 20%S) Kilogramos 
 
  108,50 
 
108,50     
 
108,50   108,50 
  
434 
Borozinco(3%N+2,5%B+15%Zn+6,0%S) Kilogramos 25,00                 25,00   
  
50 
ELEMENTOS TOTALES APLICADOS 
EN FINCA FRANCISCA EN Kg/Ha/Año 
N P K Mg S Zn Ca B 
301 40 550 100 380 6 71 2 
81 
 





 DESTINO ESTADOS UNIDOS           (EVERGLADES)  
 CAJA (KD) Plantains USA SF-300 
DAYPAS DE EMPAQUE SI 
 ETIQUETA FRUTA Dole Colombia #4235            (1 x dedo) 
 PALLET  Pallet americano PA-130/6,                   PA-130/8, PA-130/10  122x102 
 ESQUINERO   Esquinero craft 75" 
 MINI-ESQUINERO SI  
 FUNGICIDA 
  Mertect 22SL   (400 ppm)                   
Imazalil (380 ppm)                  
Alumbre (1%) 
 FRUTA DE Primera 
 LARGO DEDO MINIMO 9" 
 CALIBRACION MINIMO 52 
 CALIBRACION MAXIMA 62 
 EMPAQUE EN Dedos 
 DEDOS / CAJA min(63) max(65) 
 PESO NETO EN CAJA 51-52 Lbs. 





















DEDOS CURVOS PEGANAS O GEMELOS 
DEDOS CORTOS O MENOR DE 9” LATEX VIEJO 



































OXIDO ROJO DEDOS DEFORMES 
DEDOS PEINETAS PEDUNCULO QUEBRADO 






































Anexo 9. Evaluación de merma 2000 plantas.ha-1 
 EVALUACIÓN DE COSECHA Y MERMA  
 FINCA FRANCISCA 
             2000 plantas/Ha             
Numero 
de 












































      Kg Kg               Totales Kg       
1 3 C 12 21,0 2,0 10 59,0 54 33 23 55 11 11 4,18 19,43 1,11 0,90 
2 3 C 12 22,7 2,8 10 60,0 56 30 24 52 12 12 4,16 15,86 1,20 1,01 
3 3 C 12 20,8 2,2 10 61,0 54 32 23 54 11 11 4,08 14,42 1,10 0,94 
4 3 C 12 21,8 2,2 9 62,0 53 30 27 50 10 10 3,60 13,58 1,16 1,00 
5 3 C 12 22,5 1,9 11 60,0 51 31,5 22 60 8 8 3,00 24,67 1,19 0,90 
6 3 C 12 21,5 1,7 8 62 58 31 26,5 51 8 8 2,96 29,26 1,14 0,81 
7 3 C 12 23,0 2,0 7 59 57 31 26,5 49 15 15 5,55 24,13 1,22 0,93 
8 3 C 12 19,5 1,7 6 62 55 31 28 39 17 17 6,29 32,26 1,03 0,70 
9 3 C 12 22,0 1,8 7 60 53 29 23,5 44 9 9 3,33 15,14 1,17 0,99 
10 3 C 12 23,5 2,1 7 63 53 36,5 27 53 9 9 3,69 15,70 1,25 1,05 
11 3 C 12 22,0 1,8 9 63 57 30,5 25 56 8 8 2,96 13,45 1,17 1,01 
12 3 C 12 22,0 1,7 8 62 58 34 28 44 9 9 3,56 16,18 1,17 0,98 
13 3 C 12 16,0 1,6 8 58 54 32,5 29 49 10 10 3,79 23,69 0,85 0,65 
14 3 C 12 21,0 1,9 8 62 59 34 28 45 8 8 2,96 14,10 1,11 0,96 
15 3 C 12 25,5 2,2 10 59 55 29 25 54 7 7 2,98 11,69 1,35 1,19 
16 3 C 12 25,0 2,0 8 62 54 33 26 41 10 10 3,70 14,80 1,33 1,13 
17 3 C 12 21,0 1,8 10 62 54 30 24,5 52 11 11 4,07 19,38 1,11 0,90 
86 
 
18 3 C 12 17,0 1,6 10 63 56 33 24 49 10 10 3,70 21,76 0,90 0,71 
19 3 C 12 22,0 1,7 8 61 55 30,5 24,5 52 6 6 2,22 10,09 1,17 1,05 
20 3 C 12 19,0 1,6 9 62 50 31 23 49 6 6 2,22 11,68 1,01 0,89 
21 3 C 12 22,0 1,8 8 63 60 33 28 39 9 9 3,33 15,14 1,17 0,99 
22 3 C 12 22,0 1,7 8 62 57 31 26 47 9 9 3,33 15,14 1,17 0,99 
23 3 C 12 25,0 2,1 8 58 54 30,5 23,5 40 10 10 3,70 14,80 1,33 1,13 
24 3 C 12 24,0 1,9 9 60 54 32 27 51 9 9 3,33 13,88 1,27 1,10 
25 3 C 12 20,0 1,7 8 63 57 34,5 28 45 7 7 2,85 14,25 1,06 0,91 
26 3 C 12 20,0 1,6 8 62 58 29 26,5 49 7 7 2,75 13,75 1,06 0,91 
27 3 C 12 20,5 1,7 8 62 56 30 27 51 7 7 2,59 12,63 1,09 0,95 
28 3 C 12 22,5 1,9 7 61 56 30 26,5 43 9 9 3,40 15,11 1,19 1,01 
29 3 C 12 19,0 1,6 8 59 52 30,5 24 49 9 9 3,33 17,53 1,01 0,83 
30 3 C 12 24,0 1,9 10 63 60 33,5 24 48 21 21 8,40 35,00 1,27 0,83 
31 3 C 12 25,0 2,1 11 63 58 34 24,5 50 18 18 7,85 31,40 1,33 0,91 
32 3 C 12 25,5 2,1 10 58 50 27,5 25 56 19 19 7,80 30,59 1,35 0,94 
33 3 C 12 28,0 2,3 10 62 51 33 24,5 56 18 18 7,20 25,71 1,48 1,10 
34 3 C 12 25,0 2,1 10 63 54 30,5 23 50 17 17 6,80 27,20 1,33 0,97 
35 3 C 12 23,5 1,9 10 63 51 34 23,5 50 18 18 7,20 30,64 1,25 0,86 
36 3 C 12 24,5 2,0 10 63 58 30 23,5 49 20 20 8,00 32,65 1,30 0,87 
37 3 C 12 23,0 1,9 10 62 56 34 26,5 46 17 17 6,80 29,57 1,22 0,86 
38 3 C 12 26,0 2,2 10 62 52,5 32,5 27,5 52 16 16 7,35 28,27 1,38 0,99 
39 3 C 12 21,6 1,8 10 61 57 31 26 48 16 16 6,40 29,63 1,15 0,81 
40 3 C 12 22,5 1,9 8 64,0 58 33,5 24 45 18 18 7,20 32,00 1,19 0,81 
41 3 C 12 24,5 2,2 10 64,0 59 31 26 49 16 16 6,90 28,16 1,30 0,93 
42 3 C 12 12,5 1,7 7 54,0 49 33,5 25,5 20 29 29 11,60 92,80 0,66 0,05 
87 
 
43 3 C 12 20,0 1,9 9 59,0 58 33 26 40 27 27 10,80 54,00 1,06 0,49 
44 3 C 12 21,0 2,0 9 62,0 56 29 25,5 47 22 22 8,80 41,90 1,11 0,65 
45 3 C 11 22,5 1,8 10 62,0 55 32 26 50 14 14 5,74 25,51 1,19 0,89 
46 3 C 11 21,5 1,7 8 61 58 31 24 45 12 12 4,92 22,88 1,14 0,88 
47 3 C 12 14,0 1,7 6 61 57 31 27 23 13 13 5,33 38,07 0,74 0,46 
48 3 C 12 23,0 1,9 7 62 57 32,5 27 47 14 14 6,15 26,74 1,22 0,89 
49 3 C 12 23,5 1,9 9 62 50 31 23 49 14 14 5,74 24,43 1,25 0,94 
50 3 C 12 20,5 2,0 7 62 58 35,5 28,5 37 11 11 4,51 22,00 1,09 0,85 
51 3 C 12 21,5 1,9 7 60 57 31 27 39 7 7 3,28 15,26 1,14 0,97 
52 3 C 12 22,5 2,1 6 64 60 36 24,5 41 15 15 5,33 23,69 1,19 0,91 
53 3 C 12 23,5 2,2 9 62 56 32,5 27 56 6 6 2,10 8,94 1,25 1,13 
54 3 C 11 21,5 2,2 8 61 57 31 25,5 45 5 5 1,75 8,14 1,14 1,05 
55 3 C 12 21,5 2,1 11 61 52 32 23,5 61 9 9 3,15 14,65 1,14 0,97 
56 3 C 12 23,0 2,1 11 61 54 32,5 26 59 5 5 1,85 8,04 1,22 1,12 
57 3 C 12 21,5 2,2 10 59 54 30 26 50 20 20 9,30 43,26 1,14 0,65 
58 3 C 12 25,5 2,4 11 58 52 29 24 57 9 9 2,80 10,98 1,35 1,20 
59 3 C 12 23,0 2,2 10 61 53 32 25 49 7 7 3,38 14,70 1,22 1,04 
60 3 C 12 26,5 2,4 10 60 54 30,5 25,5 43 5 5 1,85 6,98 1,41 1,31 
61 3 C 12 23,0 2,1 9 60 55 31 27 45 7 7 1,85 8,04 1,22 1,12 
62 3 C 12 22,5 2,3 10 60 51 31 22 49 8 8 3,45 15,33 1,19 1,01 
63 3 C 12 24,0 2,3 10 60 55 31 28 57 7 7 3,20 13,33 1,27 1,10 
64 3 C 12 23,5 2,1 9 61 54 31,5 26 56 11 11 4,51 19,19 1,25 1,01 
65 3 C 12 23,0 1,9 10 60 53 30 23 55 6 6 2,03 8,83 1,22 1,11 
66 3 C 11 22,0 2,0 10 59 52 29,5 24 61 7 7 2,25 10,23 1,17 1,05 
67 3 C 11 21,5 1,8 9 58 53 28 25 55 8 8 3,25 15,12 1,14 0,97 
88 
 
68 3 C 10 18,7 1,9 10 59 51 29,5 23,5 52 9 9 2,98 15,94 0,99 0,83 
69 3 C 12 26,0 2,2 10 61 51 31 20 57 5 5 2,00 7,69 1,38 1,27 
70 3 C 13 24,5 2,1 10 61 52 32 24,5 46 23 23 10,35 42,24 1,30 0,75 
71 3 C 12 23,0 2,1 10 61 54 32,5 25 45 5 5 1,98 8,61 1,22 1,11 
72 3 C 12 23,5 2,2 9 60 56 31,5 28 52 3 3 1,25 5,32 1,25 1,18 
73 3 C 12 25,5 2,4 10 60 54 31 25,5 53 8 8 3,25 12,75 1,35 1,18 
74 3 C 12 21,5 2,0 10 59 52 30 23,5 56 6 6 2,06 9,58 1,14 1,03 
75 3 C 12 25,0 2,3 10 63 54 30,5 23 50 7 7 2,25 9,00 1,33 1,21 
  TOTAL   1672,6             3658 849 849 334,55       
  X   22,3 2,0 9,0 61,0 54,8 31,5 25,3 48,8       20,8 1,18 0,94 
                 













Anexo 10. Evaluación de merma 2900 plantas.ha-1 
Numero 
de 









































      Kg Kg               Totales Kg       
1 1 C 11 15,5 2,0 10 52,0 50 32 25 50 9 9 2,07 13,35 0,82 0,71 
2 1 C 11 16,3 2,2 10 58,0 50 32 25 47 9 9 2,07 12,70 0,86 0,75 
3 1 C 11 20,5 2,5 11 59,0 52 32 24 58 4 4 0,92 4,49 1,09 1,04 
4 1 C 11 18,0 2,0 10 59,0 52 34 23 49 4 4 0,92 5,11 0,95 0,91 
5 1 C 11 18,1 1,9 9 60,0 52 33 24 47 5 5 1,15 6,35 0,96 0,90 
6 1 C 11 18,1 1,9 9 59 52 33 25 53 3 3 0,69 3,81 0,96 0,92 
7 1 C 11 18,1 1,9 10 59 52 32 24 50 9 9 2,34 12,93 0,96 0,84 
8 1 C 11 18,0 2,0 10 59 51 32 24 54 6 6 1,56 8,67 0,95 0,87 
9 1 C 12 17,2 1,8 10 60 52 30 23 49 11 11 2,86 16,63 0,91 0,76 
10 1 C 11 16,8 1,7 9 58 51 29 23 53 6 6 1,56 9,29 0,89 0,81 
11 1 C 11 18,2 1,8 10 60 52 33 25 48 8 8 2,08 11,43 0,97 0,85 
12 1 C 11 17,0 1,8 10 60 52 32 24 54 8 8 2,08 12,24 0,90 0,79 
13 1 C 11 18,6 1,9 10 59 52 32 24 51 11 11 2,86 15,38 0,99 0,83 
14 1 C 11 16,0 2,0 9 61 51 32 24 53 15 15 4,20 26,25 0,85 0,63 
15 1 C 11 16,7 1,9 9 59 52 31 27 45 13 13 3,64 21,86 0,88 0,69 
16 1 C 11 17,3 1,8 9 59 51 30,5 25 46 17 17 4,76 27,59 0,91 0,66 




                 





18 1 C 11 15,9 1,7 9 61 52 32 24 47 13 13 3,64 22,97 0,84 0,65 
19 1 C 11 17,9 1,6 9 62 53 33 25 45 9 9 2,70 15,08 0,95 0,81 
20 1 C 11 17,0 2,0 9 58 50 29 24 44 18 18 4,50 26,47 0,90 0,66 
21 1 C 11 16,0 1,8 9 60 51 30 24,5 41 17 17 4,08 25,50 0,85 0,63 
22 1 C 11 18,0 1,7 10 58 50 29,5 23 53 18 18 4,50 25,00 0,95 0,72 
23 1 C 11 20,0 2,0 9 61 52 29 25 53 16 16 4,00 20,00 1,06 0,85 
24 1 C 11 21,5 2,3 9 61 53 32 26 53 17 17 4,08 18,98 1,14 0,92 
25 1 C 11 15,0 1,7 9 59 52 28 24,5 46 17 17 4,08 27,20 0,80 0,58 
26 1 C 11 17,5 1,8 8 58 53 31 27 45 20 20 4,80 27,43 0,93 0,67 
27 1 C 11 15,5 2,0 8 58 53 30 24 41 17 17 4,08 26,32 0,82 0,61 
28 1 C 11 17,0 1,7 9 61 51 30 24,5 46 17 17 4,08 24,00 0,90 0,69 
29 1 C 11 14,0 1,5 10 60 51 32 24,5 55 16 16 4,00 28,57 0,74 0,53 
30 1 C 11 15,5 1,7 9 59 50 28 21 44 18 18 4,50 29,03 0,82 0,58 
31 1 C 11 21,5 2,0 10 61 53 30,5 24 58 16 16 4,00 18,60 1,14 0,93 
32 1 C 11 20,5 1,8 10 60 52 31 25 51 16 16 4,00 19,51 1,09 0,87 
33 1 C 11 20,5 1,7 10 61 52 31,5 23 49 16 16 4,00 19,51 1,09 0,87 
34 1 C 11 15,0 1,4 9 58 50 26 22 50 9 9 2,52 16,80 0,80 0,66 
35 1 C 10 12,5 1,2 6 59 51 26 23 30 19 19 5,32 42,56 0,66 0,38 
36 1 C 12 13,0 1,3 8 60,0 52 27 24 41 17 17 4,36 33,54 0,69 0,46 
37 1 C 10 16,5 1,5 7 58 52 25 22 50 14 14 3,98 24,12 0,87 0,66 
38 1 C 11 14,5 1,4 8 57 49 26 23 40 23 23 6,12 42,21 0,77 0,44 
39 1 C 11 16,0 1,5 8 62 50 27 24 46 34 34 9,12 57,00 0,85 0,36 
40 1 C 11 19,5 1,6 11 62 52 29 25 60 19 19 5,32 27,28 1,03 0,75 
41 1 C 11 20,5 1,7 8 61 52 31 24 60 25 25 7,00 34,15 1,09 0,72 
42 1 C 10 15,5 1,4 9 59 51 29 24 42 25 25 7,00 45,16 0,82 0,45 
91 
 
43 1 C 11 14,5 1,4 8 58 51 27 23 40 10 10 2,90 20,00 0,77 0,62 
44 1 C 11 13,0 1,4 7 59 52 28 22 35 13 13 3,64 28,00 0,69 0,50 
45 1 C 11 12,5 1,2 6 58 51 27,5 23,0 31 12 12 3,36 26,88 0,66 0,48 
46 1 C 12 13,5 1,3 8 60 53 30,0 24,0 39 11 11 3,08 22,81 0,72 0,55 
47 1 C 10 14,5 1,4 8 59 52 27,0 22,0 43 9 9 2,52 17,38 0,77 0,64 
48 1 C 10 15,0 1,4 9 61 53 31,0 24,0 50 8 8 2,28 15,20 0,80 0,67 
49 1 C 9 15,5 1,4 9 58 51 30,0 25,0 50 15 15 4,20 27,10 0,82 0,60 
50 1 C 12 13,5 1,2 8 59 52 27,0 25,0 42 9 9 2,50 18,52 0,72 0,58 
51 1 C 10 14,5 1,4 8 58 52 29,0 24,0 41 13 13 3,44 23,72 0,77 0,59 
52 1 C 11 15,0 1,4 8 59 50 32,0 25,0 40 13 13 3,97 26,47 0,80 0,58 
53 1 C 11 20,0 1,7 9 60 52 32,0 26,0 53 14 14 4,56 22,80 1,06 0,82 
54 1 C 11 14,0 1,7 8 61 51 29,5 26,0 43 8 8 2,10 15,00 0,74 0,63 
55 1 C 10 12,0 1,6 9 58 48 28,0 20,0 45 11 11 3,99 33,25 0,64 0,42 
56 1 C 10 13,0 1,5 10 58 40 29,0 20,0 44 20 20 5,98 46,00 0,69 0,37 
57 1 C 9 13,0 1,2 7 61 52 30,5 25,0 34 21 21 6,39 49,15 0,69 0,35 
58 1 C 9 10,0 1,3 9 61 52 30,0 24,0 40 21 21 6,39 63,90 0,53 0,19 
59 1 C 10 14,0 1,4 9 60 50 29,0 21,0 41 22 22 6,38 45,57 0,74 0,40 
60 1 C 10 15,0 1,6 8 62 51 30,0 26,0 48 22 22 6,38 42,53 0,80 0,46 
61 1 C 10 12,0 1,2 7 63 52 33,0 25,5 30 25 25 6,38 53,17 0,64 0,30 
62 1 C 10 14,0 1,7 10 59 49 30,0 22,0 49 18 18 5,22 37,29 0,74 0,47 
63 1 C 12 14,0 1,6 8 62 51 30,0 24,0 37 21 21 6,69 47,79 0,74 0,39 
64 1 C 10 15,0 1,3 9 60 50 29,0 22,0 54 36 36 10,59 70,60 0,80 0,23 
65 1 C 11 12,0 1,4 9 57 48 27,0 21,0 40 19 19 5,51 45,92 0,64 0,34 
66 1 C 10 13,0 1,5 8 60 50 31,0 24,0 40 16 16 4,64 35,69 0,69 0,44 













68 1 C 10 16,0 1,6 9 57 47 27,0 20,0 45 9 9 2,98 18,63 0,85 0,69 
69 1 C 10 12,0 1,5 9 57 48 30,0 23,0 45 7 7 2,93 24,42 0,64 0,48 
70 1 C 10 15,0 1,6 8 60 52 31,0 25,0 40 8 8 2,89 19,27 0,80 0,64 
71 1 C 10 14,0 1,7 9 60 51 32,0 24,0 47 2 2 0,89 6,36 0,74 0,70 
72 1 C 10 15,5 1,6 8 60 53 30,5 24,5 41 6 6 1,50 9,68 0,82 0,74 
73 1 C 10 18,5 1,6 9 62 54 31,5 25,0 47 8 8 2,65 14,32 0,98 0,84 
74 1 C 11 14,5 1,7 9 60 52 30,5 24,0 46 8 8 2,45 16,90 0,77 0,64 
75 1 C 11 15,5 1,6 8 61 54 31,0 23,5 43 14 14 4,29 27,68 0,82 0,59 
  TOTAL   1191,3             3469 1062 1062 294,20       
  
PROMEDIO 
FINCA   15,9 1,6 8,8 59,5 51,1 30,1 23,9 46,3 14,2   3,9 25,8 0,84 0,63 
                 
 Merma 25,8  %  sin incluir vástago          
93 
 
Anexo 11. Evaluación de merma 3200 plantas.ha-1 
 




















































      Kg Kg               Totales Kg       
1 3 C 12 17,5 2,0 11 57,0 48 29 21,5 61 20 20 5,98 34,17 0,93 0,61 
2 3 C 12 14,5 2,0 10 58,0 49 30 24 50 19 19 5,41 37,31 0,77 0,48 
3 3 C 12 14,5 1,5 8 56,0 49 31 25 40 21 21 6,16 42,48 0,77 0,44 
4 3 C 12 16,7 1,8 10 58,0 51 30 22 53 15 15 4,53 27,13 0,89 0,65 
5 3 C 12 15,5 1,5 9 59,0 50 32 22 49 21 21 6,06 39,10 0,82 0,50 
6 3 C 11 13,8 2,2 9 58 48 29 23 44 16 16 4,15 30,07 0,73 0,51 
7 3 C 12 16,9 2,1 9 59 54 29 24,5 46 16 16 4,87 28,82 0,90 0,64 
8 3 C 12 16,1 1,9 9 59 50 29 23,5 47 17 17 4,91 30,50 0,85 0,59 
9 3 C 12 13,2 1,4 9 60 54 32 26 46 16 16 4,48 33,94 0,70 0,46 
10 3 C 12 22,0 1,8 8 63 56 32,5 25,5 44 14 14 4,92 22,36 1,17 0,91 
11 3 C 12 17,3 1,6 9 60 55 31,5 24,5 49 14 14 3,92 22,66 0,92 0,71 
12 3 C 12 18,2 1,7 7 59 53 30,5 24,5 34 16 16 4,48 24,62 0,97 0,73 
13 3 C 12 17,0 1,6 9 61 52 31,5 25 45 14 14 3,92 23,06 0,90 0,69 
14 3 C 12 18,3 1,7 9 59 51 29,5 23,5 46 13 13 3,64 19,89 0,97 0,78 
15 3 C 12 14,5 1,5 10 58 51 29 23 53 16 16 5,48 37,79 0,77 0,48 
16 3 C 12 17,3 1,6 10 59 52 30 24,5 51 15 15 6,20 35,84 0,92 0,59 
17 3 C 12 19,0 1,7 8 58 53 30,5 25 42 13 13 2,64 13,89 1,01 0,87 
94 
 
18 3 C 12 17,0 1,6 9 61 58 33 26 40 16 16 5,98 35,18 0,90 0,58 
19 3 C 12 19,0 1,7 8 58 54 30,5 23,5 47 13 13 3,64 19,16 1,01 0,81 
20 3 C 12 16,3 1,5 9 60 51 31,5 22 46 17 17 7,76 47,61 0,86 0,45 
21 3 C 12 17,3 1,6 11 62 57 31 26,5 54 15 15 4,20 24,28 0,92 0,69 
22 3 C 12 15,0 1,7 8 60 58 31 26 34 16 16 5,60 37,33 0,80 0,50 
23 3 C 12 19,5 1,8 10 63 55 31,5 24,5 46 26 26 9,10 46,67 1,03 0,55 
24 3 C 12 16,2 1,6 8 62 54 31 26,5 36 15 15 5,25 32,41 0,86 0,58 
25 3 C 12 19,0 1,7 9 59 52 31 23,5 46 14 14 4,90 25,79 1,01 0,75 
26 3 C 12 15,0 1,6 8 60 57 32 25 34 15 15 5,25 35,00 0,80 0,52 
27 3 C 12 18,0 1,7 9 62 55 32,2 24 41 12 12 4,20 23,33 0,95 0,73 
28 3 C 12 18,5 1,8 9 62 53 33 25 44 14 14 4,90 26,49 0,98 0,72 
29 3 C 11 15,2 1,8 6 57 53 32 26 36 13 13 4,03 26,51 0,81 0,59 
30 3 C 10 13,5 1,7 6 60 57 31 27 29 9 9 2,79 20,67 0,72 0,57 
31 3 C 11 12,6 1,8 5 63 59 33,5 28 28 11 11 3,41 27,06 0,67 0,49 
32 3 C 11 13,5 1,7 6 59 54 31 26,5 35 9 9 2,79 20,67 0,72 0,57 
33 3 C 11 11,0 1,6 6 64 60 33 27 20 11 11 3,41 31,00 0,58 0,40 
34 3 C 11 11,5 1,8 6 54 51 32 27 25 13 13 3,41 29,65 0,61 0,43 
35 3 C 11 13,6 1,7 7 57 54 31 26,5 39 8 8 2,48 18,24 0,72 0,59 
36 3 C 12 18,0 1,7 10 58 51 30 24 49 15 15 5,10 28,33 0,95 0,68 
37 3 C 11 10,0 1,8 7 58 52 29 24 34 12 12 4,08 40,80 0,53 0,31 
38 3 C 12 14,0 1,6 7 59 53 29 25 31 19 19 6,46 46,14 0,74 0,40 
39 3 C 12 16,0 1,8 8 60 52 30 24 40 13 13 4,42 27,63 0,85 0,61 
40 3 C 12 12,0 1,6 7 59 51 28 23 37 9 9 3,06 25,50 0,64 0,47 
41 3 C 12 14,5 1,8 11 60 53 31 27 49 23 23 7,59 52,34 0,77 0,37 
42 3 C 12 18,0 2,0 9 61 54 30 26 42 11 11 3,74 20,78 0,95 0,76 
95 
 
43 3 C 12 16,0 1,9 8 60 53 29 24 39 10 10 3,40 21,25 0,85 0,67 
44 3 C 12 16,0 1,8 9 61 54 31,5 27 48 13 13 4,42 27,63 0,85 0,61 
45 3 C 12 15,0 1,7 8 61 53 32 24 42 10 10 3,40 22,67 0,80 0,62 
46 3 C 12 19,0 1,9 9 60 54 31 25 41 14 14 4,62 24,32 1,01 0,76 
47 3 C 12 19,0 2,1 9 60 54 31 26 40 12 12 3,96 20,84 1,01 0,80 
48 3 C 12 17,0 1,9 9 61 54 32 26 45 11 11 3,74 22,00 0,90 0,70 
49 3 C 12 20,0 2,2 8 58 53 30 25 49 14 14 4,62 23,10 1,06 0,82 
50 3 C 12 22,0 2,1 8 60 55 31 27 38 9 9 3,06 13,91 1,17 1,00 
51 3 C 12 20,0 1,9 9 59 52 29 24 43 10 10 3,40 17,00 1,06 0,88 
52 3 C 12 20,0 2,0 8 58 52 28 24 47 9 9 3,06 15,30 1,06 0,90 
53 3 C 12 20,5 1,9 8 58 54 29 26 37 11 11 3,74 18,24 1,09 0,89 
54 3 C 12 19,0 2,0 7 58 53 28 25 37 10 10 3,40 17,89 1,01 0,83 
55 3 C 11 16,3 2,0 6 59 54 31,5 26 35 5 5 1,85 11,35 0,86 0,77 
56 3 C 11 19,5 1,9 9 62 54 31 23,5 39 6 6 2,20 11,28 1,03 0,92 
57 3 C 11 16,0 2,1 6 60 52 29 26,5 32 2 2 0,74 4,63 0,85 0,81 
58 3 C 9 17,6 2,1 7 56 51 31 24,5 44 4 4 1,48 8,41 0,93 0,85 
59 3 C 9 15,5 1,8 7 61 55 32 26 43 5 5 1,95 12,58 0,82 0,72 
60 3 C 11 14,5 1,7 5 59 55 31 25,5 36 14 14 5,18 35,72 0,77 0,49 
61 3 C 9 14,4 1,8 5 62 58 32,5 29 32 14 14 5,34 37,08 0,76 0,48 
62 3 C 9 12,5 1,6 5 58 55 32,5 28 31 7 7 2,59 20,72 0,66 0,53 
63 3 C 9 11,2 1,7 5 61 57 33,5 27 28 8 8 2,96 26,43 0,59 0,44 
64 3 C 9 14,0 1,9 5 60 55 30 28 35 8 8 3,15 22,50 0,74 0,58 
65 3 C 9 10,8 1,8 4 60 58 30 58 27 6 6 2,34 21,67 0,57 0,45 
66 3 C 9 13,6 1,7 5 62 58 31 27,5 34 3 3 1,11 8,16 0,72 0,66 
67 3 C 9 11,6 1,9 5 60 55 30 24,5 29 6 6 2,29 19,74 0,62 0,49 
96 
 
68 3 C 9 13,5 2,0 5 59 54 31,5 24 30 7 7 2,68 19,85 0,72 0,57 
69 3 C 11 13,3 2,1 6 56 49 30,5 24 38 5 5 2,05 15,41 0,71 0,60 
70 3 C 9 12,8 1,9 4 60 58 29,5 25 32 5 5 2,10 16,41 0,68 0,57 
71 3 C 9 14,4 1,8 5 59 54 29,5 25,5 36 6 6 2,42 16,81 0,76 0,64 
72 3 C 11 14,0 2,1 6 60 53 30,5 25 35 4 4 1,48 10,57 0,74 0,66 
73 3 C 9 12,0 1,9 5 61 55 31,5 27 30 7 7 2,75 22,92 0,64 0,49 
74 3 C 9 14,4 2,0 6 62 54 30,5 26,5 36 4 4 1,56 10,83 0,76 0,68 
75 3 C 9 11,5 1,6 5 59 55 32 27,5 31 6 6 2,32 20,17 0,61 0,49 
  TOTAL   
1183
,4             2981 890 890         
  X   15,8 1,8 7,6 59,6 53,7 30,7 25,6 39,7       25,2 0,84 0,63 
                 













Anexo 12. Tabla de Correlaciones 
       













































































LARGO DE LA ULTIMA 
MANO 
1.00000 0.10264 
0.1248 
0.12266 
0.0663 
0.09648 
0.1491 
0.26321 
<0.0001 
PESO 0.10264 
0.1248 
1.00000 -0.12976 
<0.0519 
0.60958 
<0.0001 
0.28715 
<0.0001 
 
 
 
